elektuur 

oktober 1970 • fiarex 70 • fm-ontvanger 

voor zelfbouw deel 1 • geïntegreerde schakelingen 

100 Watt edwin versterker • kortsluitbeveiliging 
maandblad voor elektronika • prijs f 1,75 / 25 fr 




Alleen leverbaar 
met ingebouwde 
ervaring 


Als het om telekommunikatie gaat 
kunt u tegenwoordig kiezen uit een 
groot aantal mogelijkheden. 

Daar is niets tegen. Als u maar in het 
oog houdt dat ieder 
telekommunikatiesysteem zo goed 
is als zijn apparatuur. Dat u aan 
kunstzinnige kunststofkastjes niet 
kunt zien of, hoe en hoelang u op de 
inhoud ervan kunt rekenen. 

Niet kunt bekijken of uw investering, 
eruit komt. Moet afwachten hoe het 
straks gaat met service en zo. 
Allemaal dingen waar u erg goed 
over kunt praten met Vanandel. 


Want Vanandel levert en installeert 
niet alleen telekommunikatie- 
apparatuur, ze weten er ook alles 
van. Alles van mobilo-, mari-, en 
portofoons, van bedrijfstelevisie, 
loudhailers, interkomsystemen en 
personenoproepinstallaties, van 
transistorversterkers, antennes en 
teleskopische masten. U moet toch 
eens bellen. Al is het maar om een 
ervaring rijker te worden. 


Afdeling Telekommunikatie, 

Nieuw Mathenesserstraat 33, 
Rotterdam. Telefoon (010)-264700 







DKDDE 


LABORATORIUM VOOR 
ELECTRONENTECHNIEK 

HOLLANTLAAN 22 - UTRECHT - TEL.030-884214 
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guldens 

Bfrs 

Knipperlicht 

m-13 

2,- 

30 

M ikrof oonversterker 

m-14 

2,25 

34 

Signaalgever-volger 

m-16 

1,75 

26 

Hotelschakelaar 

62-343 

2,25 

34 

R.S. oscillator 60 kHz-2 MHz 

67-920 

2- 

30 

t.d. kortegolfontvanger 

68-1036 

2,- 

30 

HF-versterker met de 703 

69-619 

1,75 

26 

Armelui's versterker 

Korrektieversterker (ker) 

71-122 

1,75 

26 

Regelversterker 

71-123 

2,50 

38 

Eindversterker 

71-124 

2,50 

38 

Korrektieversterker (md) 

71-126 

2,50 

38 

Korrektieversterker (mikr) 

71-127 

2,50 

38 

Ruitenwisserregelaar 

72-224 

2,50 

38 

KTV-streep-stip-generator 

73-326 

4,25 

64 

IC-tester voor BiPak IC's 

73-329 

3,- 

45 

Mini-Op-Amp 

74-422 

1,75 

26 

Modelbesturing 

Ontvanger modelbesturing 

74-445 

8- 

120 

Servoversterker 

74-446 

4,- 

60 

elektronische dobbelsteen 

80-1127 

5,- 

75 

toerenteller met IC 

73-336 

3,50 

53 

koplampgeheugen 

72-225 

3,- 

45 

fet-voltmeter 

62-334 

5,- 

75 

voeding 

71-125 

3,- 

45 

blokgolf-zaagtandkonverter 84-346 

5,50 

82 


Gyrator 

75-528 

2,25 

34 

Stereoversterker voor hoofdtelefoon 




78-1031 

2,- 

30 

Edwinversterker 




Edwinversterker 

82-126 

3,50 

53 

Korrektieversterker 

82-127 

2- 

30 

Edwinversterker voor 'n tientje 




84-335 

2,50 

38 

Lichtorgelschakelingen 

85-426 

6,50 

98 


-427 



Digitale klok op aanvraag. Komplete 

set ( 19 prints ) 



35- 

525 

Belichtingsmeter 

86-537 

2,50 

38 

fuz-box 

70-1250 

1,75 

23 

fet-blokgolfgenerator 

65-635 

3,- 

45 

12/25 W versterker 

65-630 

5,50 

83 

0,5 W versterker 

63-443 

3,- 

45 

slimme 3 W versterker 

62-335 

2,50 

38 


BESTELLING 

Elektuur-printjes kunnen uitsluitend worden be¬ 
steld door storting van het bedrag op gironummer 
124 11 00 t.n.v. Elektuur, Geleen (voor België 
op PCR 17 70 26) met bijvermelding PS en het 
kodenummer. Alle prijzen zijn inkl. 12 procent 
BTW . 


V. 




geleiders 


Prijs per regel ƒ 1,—; per 
regel gemiddeld 20 letters 
en cijfers. Uitsluitend ge¬ 
plaatst na vooruitbetaling 

op giro 1241100 t.n.v. Aangeb: Renault R1094 rond- 
Elektuur, Geleen. Voor om schijfremmen incl. autora- 
Belgtë: PCR 17.70.26 t.n.v. dio ruilen voor app. en/of on- 
Elektuur, Geleen, Neder- derdelen. G. van Herk, Schie- 
land. damseweg 150C,Rotterdam-7. 


Aangeb.: wegens einde hobby 
half afgeb.stereotuner f 150,-, 
ant.verst.voor F.M. 2 compl. 
eindverst.,gestab.voed.(n) + 
ond. en jaarg. 61 t/m 70 van 
Elektuur. 

H.A.Ludwig,Sparrenlaan 56 , 
Driebergen. 

Verkoop wegens einde hobby 
met techn.doc. 

LF gen. GM2307 
30MC/S buisvoltm.GM 6016. 
Pulsscoop 1 microsec.SGM120/ 
01. Tel. 02159-30068. 

REVOX BANDRECORDER 

G36-als nieuw-pr.n.o.t.k. evt. 
met 25 cm banden. 
Zevenbergen O 1680 - 4064 


Alle elektronische 
kontaktproblemen 
doeltreffend onder de duim 






Hirsihmann 


Richard Hirschmann Electronica Nederland N.V. 

Pampuslaan 90 - Postbus 92 - Weesp 
tel. 02940-13650/13659 
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SIEMENS 


Siemens bedradings- 
testautomaat 



De Siemens bedradingstestautomaat is ingericht 
voor het automatisch testen van: 

• kabelbomen 

• wire-wrap bedradingsvelden 

• kastbedradingen 

• enkel- en dubbelzijdig 
geëtste schakelingen en 

• multilayers 

De testparameters, zoals testspanning, aanlegtijd, 
meetstroom en de toelaatbare toleranties voor 
isolatie- en doorlaatweerstanden, zijn binnen ruime 
grenzen variabel. 

Demonstratie op de FIAREX 
(12-16 oktober a.s.) SIEMENS- 
stand nr. 27 


De vastgestelde afwijkingen worden op een 
lampentableau gemeld, resp. door een bladschrijver 
geprotocolleerd. 

Een ingebouwde computervan het Siemens type 101 
of de Siemens serie 300 programmeert zelfstandig 
de testprocedure aan de hand van een voorgetest 
specimen. Ook is programmering in machinetaal of 
probleem georiënteerde taal mogelijk, evenals 
programmageneratie aan de hand van de 
bedradingsspecificatie. 

SIEMENS NEDERLAND N.V. 

Postbus 1068 — Den Haag — Telex 31373 — Tel. 624041 
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RADBO ELCO 


Laat 204a, Alkmaar, 

Tel. 02200-1 61 23, Giro 174515 


T 27 KEF "Dome tweeter" 2000-30.000 Hz 

6-8 Ohm.f 58 80 

B 110 KEF "Midden"-luidspreker 50-5000 Hz 

8 Ohm.f 84,00 

DN 9 KEF scheidingsfilter 4.000 Hz 6-8 Ohm 
..f 17,95 

Print voor Edwinversterker ... f 3,50 

BD 137/138.p.p.f 9,70 

TIP 31/32.p.p.f 13,50 

Doorvoercondensatoren 

1 k - 2 k2 - 4 k7..f 0,55 

Printboortje 0,4 mm.f 1,45 

Printboortje 0,5 mm.f 1,20 

Printboortje 1,0 mm.f 0,95 

Printboortje 1,4 mm.f 0,85 

Epoxie printplaatje 14 x 26 cm.f 4,95 

Complete set etsmiddel.f 4,95 

Elektuur-prints uit voorraad leverbaar 


Laagohmige draadgewonden 
weerstanden 

0,1 Ohm 1 W 1,15 

0,27 Ohm 4,5 W 1,25 

0,33 Ohm 1 W 0,50 

0,33 Ohm 4,5 W 1,25 

0,39 Ohm 4,5 W 10 procent 1,25 
0,39 Ohm 5 W 5 procent 2,20 
0,43 Ohm 5 W 5 procent 2,20 
0,47 Ohm 1 W 0,45 

0,51 Ohm 1 W ( kool ) 0,35 

0,68 Ohm 1 W 0,45 

1,00 Ohm 1 W ( kool ) 0,35 

1,00 Ohm 8 W 1,05 

2,00 Ohm 2 W 0,95 

Assortimenten - 1 u 

Assort. 50 weerstanden 1/2-1 W 2,45 F 

Assort. 25 M.P. condensatoren 2,45 Z( 

Assort. 50 eer. condensatoren 2,45 SF 

Assort. 50 styrof lex condensatoren 3,45 p( 

Assort. 50 pap./pol. condensatoren 3,45 w 

Assort. 10 knoppen 0,95 al 

Assort. 10 potentiometers 4,95 

Assort. 10 NPN plus 10 PNP lf-trans. 4,95 

delcon 

hólland 

dealer 



Universeel meter 

Fraai houtkleurig front 
zeer grote en duidelijke 
spiegelschaal. Meetinstru¬ 
ment klasse 1,5, 20.000 Ohm 
per Volt. Lage weerstands- 
waarde zoals 1 Ohm goed 
afleesbaar. 

f 59,50 


X) 


Maandag s de gehele dag gesloten. Minimum postorder f 10,00. Verzending onder rembours of bij vooruitbetaling. 
Risico en verzendkosten voor rekening koper. 


BOUWT U ZELF UW LUIDSPREKERBOXEN ? ! 

REMO POSTORDERS LEVERT U LUIDSPREKERSETS MET BOUWINSTRUKTIES OF LOSSE LUIDSPREKERS. 

Vraag onze katalogus EL-3 (prijs f 1,-) met de gegevens van 135 luidsprekers van de merken: KEF - LORENZ - WHARFDALE - HECO - 
GOODMANS - PEERLESS - ISOPHON - PHILIPS - FANE - CELESTION, en bouw zelf Uw KEF, CRESTA, CONCORD, CONCERTO, 
enz. Ook gegevens van SHURE - ELEAC - LENCO - DUAL - THORENS - GARRARD - SME. 


FA. REMO, POSTBUS 4106, ROTTERDAM, 


010-332134 


Tel. 010 - 127933 b.g.g. 
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elektuur 



Het maandblad Elektuur verschijnt de eerste 
van elke maand, behalve in juli en augustus 
waarin één dubbelnummer verschijnt als spe¬ 
ciale uitgave voor halfgeleiders. 


Hoofdredakteur 

Redaktie 

Grafische redaktie 
Illustraties 
Advertenties 
Abonnementen 

Administratie 

Administratie België 

Uitgave 


Bob W. van der Horst 
Bourgognestraat 13 
Beek ( L ) 

P. Lambrechts 
W. L. Leiner 
Jan Pas 

M. L. J. Janssen 
R. Hamers 
J. Bolland 
Harry P. Bruning 
Mevr. A. van Meyel 

: Postbus 75 
Beek ( L ) 

Tel: 04402-2149 
Giro: 124.11.00 
t.n.v. Elektuur. 

Bank: ABN, Geleen. 

: Postbus 75 
Beek ( L ) 

Nederland. 

PCR: 17.70.26. 

: Elektuur N.V. 
Postbus 75 
Beek 64. 


Abonnementen: 

abonnementen kunnen elke maand ingaan en 
lopen bij voorkeur synchroon met het kalender¬ 
jaar. Zij eindigen alleen na schriftelijke opzeg¬ 
ging. Prijs: f 15,60 per jaar ( inklusief BTW ). 
Voor België: Bfrs 225,-. Speciale tarieven 
voor kollektieve abonnementen ( studiecentra 
bedrijven e.d. ). Buitenland: f 17,50. 


De in dit blad opgenomen schakelingen zijn 
uitsluitend bestemd voor huishoudelijk gebruik 
( Oktrooiwet ). Het toepassen ervan geschiedt 
buiten verantwoordelijkheid van de uitgeefster. 
Het inzenden van bijdragen voor één der uit¬ 
gaven van de N.V. Elektuur machtigt de uit¬ 
geefster tot weigering van publikatie zonder 
verplichting tot terugzending, tot wijziging of 
vertaling van de inhoud van de inzending, en 
tot gebruik ervan in andere uitgaven of aktivi- 
teiten van de N.V. Elektuur. Overneming van 
publikaties of delen daarvan uit Elektuur kan 
uitsluitend geschieden met voorafgaande schrif¬ 
telijke toestemming van de uitgeefster. 


Bij de omslagfoto: FIAREX 1970. 

Informatie op bladzijde 1023 e.v. 


10 e jaargang nummer 10 oktober 1970 
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1019 

1023 

1023 

1026 

1025 

1028 


Selektuur 
Fiarex 1970 

Overzicht van lezingen en symposia 
Plattegrond en deelnemerslijst 

Alles wordt digitaal 
Geintegreerde schakelingen 

In dit artikel wordt een beschrijving van de techniek van geintegreerde 
schakelingen gegeven waarna tevens aandacht wordt besteed aan de filoso¬ 
fie van de schakelingenopbouw en de toekomstige mogelijkheden met IC's. 

Eenvoudige interkom 1034 

Door toepassing van een IC is een simpele schakeling gerealiseerd die voor 
vele doeleinden kan worden gebruikt. 

Eenvoudige zaagtandgenerator 1035 

Ruitensproeierautomaat 1036 

Met behulp van elektronika begint de ruitenwisser, bij het indrukken van 
de ruitensproeierknop, automatisch te wissen en houdt na enkele slagen 
( 3-5 maal ) op. J. Ph. Buschkens 

Lichtgevoelige schakelaar voor 1200 Watt 1037 

Storingvrij regelen met thyristoren en triacs 1038 

In de energie-elektronika moeten vaak grote en kleinere gelijk- en wissel¬ 
stromen worden geregeld, waarbij uiteraard veelvuldig gebruik wordt ge¬ 
maakt van thyristoren en triacs. Dit artikel behandelt een metode om vrij¬ 
wel storingvrij grote vermogens te schakelen door toepassing van een nog 
weinig bekend principe. F. G. Hebinck 

100 Watt edwinversterker 1044 

Een versterker is evenals een zender of een ontvanger een middel tot kom- 
munikatie. Naarmate men meer mensen wil bereiken of eenzelfde aantal 
mensen met grotere ( overtuigingskracht wil bereiken, zal het aantal Watts 
toenemen. De redaktie van elektuur ontwikkelde een grootvermogenver- 
sterker volgens het edwin-principe. P. Lambrechts 

Driehoekgenerator 1048 

Superregeneratieve fm-ontvanger 1049 

Als eerste en eenvoudigste ontwerp in een nieuwe serie artikelen over fm- 
ontvangers voor zelfbouw wordt hier een superregeneratieve ontvanger 
beschreven, die door zijn geringe hoeveelheid aan onderdelen bizonder ge¬ 
schikt is als mini-ontvanger. 

Besturing van de laatste dekade van een digitale teller 
J. Verstraten 1050 

Pulsvertrager j. r. m. Sanders 1051 

Pulsvertragingsschakeling met instelbare vertragingstijd. 

4 Watt versterker voor 800 Ohm luidsprekers 1052 

R. G. van Vliet 

Diastuurschakeling j. f. a. van Kessei 1053 

Gestabiliseerde voedingen en hun kortsluitbeveiliging 
J. Kupper-J. Oostra 1054 

Schakelingen met UJT's 1058 

Deel 3 ( slot ) F. G. Hebinck. 

FM-zendertje h.v. wijk 1061 

Thyristorontsteking 1062 

Een elektronische ontsteking heeft t.o.v. de konventionele ontsteking een 
groot aantal voordelen, zoals beter starten, kleiner benzineverbruik en ge¬ 
ringere onderhoudskosten. E. Corthals. 

Simpele blokgolfoscillator met vertragingslijn 1064 

Eenvoudige blokgolfoscillator waarbij gebruik wordt gemaakt van twee 
NAND-poorten. T. H. Coehoorn 

Digitale frekwentiemeter 1065 

Een eenvoudig basisapparaat, dat gemakkelijk uitgebreid kan worden. 
Speciaal ontworpen voor goedkope IC's. B. Kazemier. 


Industrie 
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Goedkope 
UHFFET 

voor gebruik 
bij 450 MHz 


De Siliconix E300 geeft een nieuwe goedkopere 
oplossing voor commerciële U.H.F. schakelingen. De 
zeer succesvolle 2N5397 hoogfrequent FET chip is nu 
leverbaar in epoxy: sterk gereduceerde prijs bij dezelfde, 
prestaties. Geschikt voor gebruik in elke U.H.F. 
,,common-gate", ,,common-source" of,,mixer" 
schakeling. 


Onderstaand schema toont de E3Ó0 in een 
,,common-gate" versterker schakeling. 
Vermogensverterking is ongeveer 1 2 dB bij 450 MHz. 
met een ruisniveau van typisch 4 dB. Afregelen van de 
schakeling brengt het ruisniveau terug tot ongeveer 
3,3 dB bij het behouden van een vermogensversterkmg 
van zo'n 10 dB. De schakeling is stabiel voor 
frequenties boven 450 MHz. 



Siliconix voor junction — en MOS FET's 
en nu ook voor Microwave halfgeleiders 

Technische gegevensbladen en application notes 
worden U op aanvraag toegestuurd door: 


Siliconix 

Mulder- Hardenberg, 

Postbus 7256, 

Amsterdam-Z. telf. 020761002 


advertising design — DDA 





analoog 

digitaal 


omvormers 

het economisch model ADC-E 


1. grote nauwkeurigheid: ± 0.05% FS 2. uitsteken¬ 
de lineairiteit: ± één bit 3. conversie snelheid: 
3200 samples p.sec (8 bits) 4. oplossend vermo¬ 
gen : 1 p.p. 4000 5. code: binair of BCD 6. ingangs 
impedantie : 100 M 7. c.m.r.: 80 dB/60 Hz 8.tempe¬ 
ratuur: 0°-70° C intern volledig gecompenseerd 
9. afmetingen: 10 x 9,5 x 1 cm. 


WILT U SNELLER? Wij leveren standaard 
ADC’s tot 1 MHz. 

WILT U NAUWKEURIGER? 12 bits binair, zelfs 
bij 70 kHz. 


Vraag dokumentatie van het gehele ADC en DAC 
programma alsmede de ultra miniatuur voedings- 
apparatuur, multiplexer en ”sample and hold” 
circuits. 


■1^^ DATEL 
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DIGITEST 500 


Met de nieuwe multimeter Digitest 500 kunt u overal 
digitaal, dus snel en accuraat, spanningen, 
stromen en weerstanden meten. 

Overal: de Digitest 500 is een kleine 
(230x120x75/50 mm), lichte (1200 gram) en 
gemakkelijk mee te nemen (uittrekbare handgreep) 
digitale multimeter, geschikt voor voeding uit het 
net, uit ingebouwde NiCd-cellen of uit droge batterijen. 
Digitaal: het meetresultaat is onmiddellijk zichtbaar 
op drie duidelijk afleesbare cijferindicatiebuisjes. 
Foutieve aflezingen zijn uitgesloten. 

Snel: inschakelen van meetfunctie (wissel- of 
gelijkspanning, wissel- of gelijkstroom, weerstand) 
en meetgebied (50 / uA, 50 mV en 500 mV, 5, 50 en 500V, 
50 O, 500 Cl, 5, 50 en 500 kO.) gaat snel en eenvoudig 
door middel van twee series druktoetsen. 

Accuraat: het oplossend vermogen is 100 fuN, 

100 nA en 100 mO. De nauwkeurigheid voor 
gelijkspanning is ± 0,2% van de aflezing ± 0,2% van 
de volle schaal. 

En verder: ,,overrange”-gebied tot tweemaal het 
meetgebied; signalering bij overschrijden van het 
meetgebied: beveiliging tegen overbelasting; 
automatische indicatie bij foutieve aansluiting; 
bedrijfszekerheid door gebruik van een „large-scale” 
geïntegreerde schakeling. 


eenhandige 
en nauwkeurige 
digitale multimeter 
voor slechts f650t- 



(exclusief O.B.) 


Wenst u meer informatie over deze uitzonderlijke 
multimeter, schrijf of bel dan naar: 


Philips Nederland n.v. Groep Laboratorium- 
Instrumentatie, Eindhoven, tel. (040)-433333 
toestel 82808. 
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ELEKTRONISCHE MULTIMETER 


8 dB bereiken: 
7 stroombereiken: 
9 spanningsbereiken: 

5 weerstandsbereiken: 
Hoge inwendige weerstand: 


—20.+ 52 dB 

5^A.5 A 

0,1 V. 1000 V 

In.20 M n 

200 kn/V (0,3.100 V) 

20 kn/V (300 V, 1000V) 


met ingebouwde transistorversterker 

C 


Totaal 41 meetbereiken — stootvast metersysteem, ongevoelig voor uitwendige magnetische 
velden — overbelastingsbescherming — ingebouwde spanningsbron voor ohm-metingen — 
gemeenschappelijke lineaire schaal voor alle gelijk- en wisselstroombereiken — fraaie licht¬ 
grijze stootvaste behuizing — grote overzichtelijke schaal met spiegelaflezing — ingebouwde 
batterijconditie-controle — nauwkeurigheid ± 2,5 % voor stroom-, spannings- en weerstand- 
bereiken — temperatuurinvloed op gelijkstroombereiken 1 % per 10° C, wisselstroombereiken 
1,5% per 10° C (0-40° C bereik) — frequentiefout max. 5% tussen 25 en 20.000 Hz voor de 
bereiken tot 300 V en max. 5 % tussen 25 en 2.000 Hz voor de bereiken tot 1000 V — wissel- 
spanningsmetingen tot 20.000 Hz — schaallengte 78 mm — testspanning 3.000 V — afmetingen 
165 x 100 x 50 mm — gewicht 0,5 kg — levering met 2 rood/zwart meetsnoeren 70 cm lang, 
voorzien van testpennen — accessoire voor 30 kV separaat leverbaar. 

AMROH - Muiden, tel. 02942-1951 ‘. Afd. Meet- en Regelapparatuur 



X A ware grootte 



a> 


STEINHEIL oscillophots 
altijd zichtbaar beter 





METERtfVBRIEK 

DORDRECHT 

postbus 42 - lijnbaan 12 
telefoon 01850-43055* 

Camera’s met aanpassingen 
aan alle bestaande oscillo- 
scopen, uit voorraad leverbaar. 

Vraagt demonstratie. 


5TEINHEIL 
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op STAND nr.:66 

van 12 tmlb oktober in de R.A.I. 
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SET 1 

30/40 W luidsprekerset P.A. 

freq. bereik 30-22.500 Hz 
super HI-FI 
bestaande uit: 

1 lage tonen speaker (woofer) 

1 hoge tonen speaker {midden 
hoog) 

1 hoge tonen speaker (ultra hoog) 

1 4-weg scheidingsfilter 
1 klankbord 60x37 cm 
stuk passend luidsprekerdoek 
bevestigingsmateriaal 
PRIJS f 177,50 (komplete set) 

NU IN PRIJS VERLAAGD f 159,50 


SET 2 

15 Watt luidsprekerset 3-weg 

bestaande uit: 

1 lage tonen luidspreker 
1 midden tonen luidspreker 
1 hoge tonen luidspreker 
driewegscheidingsfilter 
1 klankbord 

stuk passend luidsprekerdoek 

PRIJS f59,50 


SET 3 

10 Watt 2-weg luidsprekerset 

bestaande uit: 

1 lage tonen luidspreker 
1 hoge tonen luidspreker 
scheidingsfilter 
klankbord 

stuk passend luidsprekerdoek 

PRIJS f39,95 


NIEUW Cr foto gevoelige 


printplaat 

afmetingen : 10x20 cm f 5,95 
afmetingen: 20x20 cm f 11,80 
Flacon ontwikkelaar f 5,95 


Handleiding wordt meegeleverd. 
ZEER gemakkelijk te verwerken. 


NIEUW 

Siliconenpasta voor warmte- 
geleidingsdoeleinden o.a. voor 
koelingsverbetering van tran- 
sistoren. 

Per doos f 3,95 



FM-MEETZENDER OSCILLATOR 

LOSSE PRINT F 3,98 
KOMPLETE SET PRINT EN ALLE 
ONDERDELEN F 12,45 
OMBOUWSET VOOR KRISTAL- 
MIKROFOON EN MIKROFOON F 5,95 


NIEUW RIAA 


GECORRIGEERDE STEREO 



LASTRANSFORMATOR 
f 117 - 

incl. kabels-lastang-massa klem- 
laskap. 

PLUS PUNTEN 
Licht 
Compact 
betrouwbaar 

gemakkelijke boog ontsteking 
boog zeer stabiel 
lasstroom gemakkelijk instelbaar 
geheel complaa compleet 
betaalbare prijs 

ALS extra kunt U aanschaffen: 
bikhamer - staalborstel - hand¬ 
schoenen. Complete set voor f 9,95 
Zwaardere uitvoering: 

45 - 100 Amp f 198,-45 - 130 Amp f298,- 


SPECIALE AANBIEDING 

Relais, 6-12 Volt 300 Ohm 15 A 
f 4,95 

Telrelais, 4,5-24 Volt telt tot 9999 

f 4,95 

Grote klos soldeertin, 60-40 500 
gram - tijdelijk voor f 7,75 

Zakje soldeertin, 10 m f 2,50 

LANGSPEELBANDEN 


8 

cm 

65 

m 

f 1,55 

10 

cm 

135 

m 

f2,85 

13 

cm 

270 

m 

f4,35 

15 

cm 

360 

m 

f 5,65 

18 

cm 

540 

m 

f7,30 


TAPE-CASSETTES 

C 60 f4,98 

C 90 f 6,98 

Cl 20 f8,98 

CR 0021 B 

3,2 Watt miniatuur versterker 

9-13 V 3,2 Watt P.A. 
printed circuit 

geheel gemonteerd f 19,95 
SO-2/1 

weerstanden, goed gesorteerd per zak 
je 100 stuks f4,45 

SO-2/2 

polyester condensatoren 50 st f 3,95 

SO-2/4 

10 transistoren BC 108 f 4,95 

SO-2/11 

keramische condensatoren 

50 st. f 3,95 

SO-4/1 

polyester C's 0,015 uF 400 V per 
zakje van 5 stuks f 0,75 

SO-4/2 

polyester C's 0,068 uF 400 V per 
zakje van 5 stuks f 0,95 

SO-4/3 

polyester C's 0,022 uF 400 V per 
zakje van 5 stuks f 0,75 

SO-4/4 

polyester C's 0,01 uF 400 V per 
zakje van 5 stuks f 0,75 

SO-4/5 

polyester C's 0,047 uF 250 V per 
zakje van 5 stuks f 0,95 

SO-4/6 

polyester C's 0,1 uF 250 V per 
zakje van 5 stuks f 0,95 


Levering ook aan handel 
of industrie. Condities 
op aanvraag. 


electronica 


Verzending geschiedt onder rembours. Rembours orders boven f 60,— worden 
franco verzonden. Orders beneden f 60,— worden door ons wel uitgevoerd, wij 
moeten U dan wel de verzendkosten in rekening brengen. VOOR U EN VOOR 
ONS IS HET VOORDELIGER om ons Uw girobiljet ingevuld en getekend of een 
betaalcheque gelijktijdig met de bestelling toe te zenden. Orders boven f 7,50 wor¬ 
den U dan wel franco toegezonden. Voor orders beneden f 7,50 gelieve U f 0,60 
voor porto en verpakking extra bij te tellen. N.B. vergeet niet vooral duidelijk Uw 
naam en adres op Uw bestelling te vermelden. Uw bestelling adresseren aan: 

Crescendo-Groningen 

zwanestraat 24 tel.050-28890-33793 
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100 jaar geleden 


100 jaar geleden reed de eerste auto, een uitvinding van 
Siegfried Marcus, met snelheden die toen angstaanjagend wer¬ 
den genoemd: 20 kilometer per uur. Nu raast men met snel¬ 
heden van meer dan 900 kilometer per uur over de zoutvlakten 
van Utah. Een geweldige prestatie, die alleen mogelijk was 
door de inspanning en technische vindingen van velen. Ook 
technische vindingen van Honeywell. 

Honeywell, die eveneens een grote bijdrage levert aan de 
evolutie van uw laboratorium-apparatuur. Zoals met onder¬ 
staande X-Y-Y’ schrijver. 

Type X-Y-Y’ 540 
Papierformaat A3 en A4 
Meetomvang en nulpunt instelbaar 
Differentiële versterkers 



Honeywell 

AUTOMATION 


afdeling Laboratorium Instrumentatie, 
Rijswijkstraat 175, Amsterdam, tel. 020-156815. 
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ZET UW KENNIS OM 
IN EEN DIPLOMA 

EXAMENKLAS ELEKTRONICA-MONTEUR NERG 

Behoort u tot de grote groep van monteurs die jaren hebben gestudeerd, maar de eind¬ 
streep niet haalden en zakten voor het examen ELEKTRONICA MONTEUR NERG ? 
Wel dan wordt het tijd, dat u de studie afrondt en een diploma behaalt. Een diploma, 
dat in veel gevallen vereist is om meer te gaan verdienen, promotie te maken of te 
kunnen solliciteren naar een betere betrekking. 

In deze cursus stomen wij u klaar voor het examen. Wij gaan er van uit, dat u de stof 
al een keer hebt doorgewerkt, hetzij schriftelijk, hetzij mondeling. 

1 x per 14 dagen is er in Arnhem een les op zaterdag. Thuis laten wij u opgaven ma¬ 
ken. De cursus duurt een half jaar. 

CURSUS MIDDELBAAR ELEKTRONICUS 

Deze cursus is bedoeld voor hen die geslaagd zijn voor ELEKTRONICA-MONTEUR 
NERG of eenzelfde niveau hebben bereikt. Ze is ook geschikt voor degenen, die bezig 
zijn geweest met de opleiding tot ELEKTRONICA-TECHNICUS NERG. 

Deze cursus bestaat uit schriftelijke lessen met mondelinge begeleiding. 

1 x per 3 weken is er les op zaterdag. De cursusduur is 1 jaar. 

Het niveau komt overeen met MTS-Elektronica. 

De CURSUS MIDDELBAAR-ELEKTRONICUS vangt aan met een schriftelijke voor¬ 
bereiding voor hen die niet door ons tot ELEKTRONICA-MONTEUR NERG zijn opge¬ 
leid. In overleg met de adspirant-cursist worden deze voorbereidende lessen uitge¬ 
zócht. 

LEERPLAN 

DIGITALE TECHNIEK. Binair talstelsel. Grondbewerkingen. Schakelalgebra. Samenstellen digitale scha¬ 
kelingen. Vereenvoudigen van schakelfuncties. Optellen. Vermenigvuldigen. Decodatie. Nand/nor-logica. 
DTL. TTL. RTL. DCTL. ETL. Fan-in. Fan-out. Geheugenschakelingen. Flip-flops.. Registers. Elektronisch tel¬ 
len. Code’s. 

COMPLEXE REKENWIJZE. Getalbegrip. Complexe vormen. Modulus. Argument. 

WISSELSTROOMTHEORIE. Rekenen met behulp van complexe rekenwijze aan filters, kringen, bandfil- 
ters. Bode-diagrammen. 

VIERPOOLTHEORIE. Mogelijke vergelijkingen. In de elektronica gebruikte vergelijkingen en parameters. 
VERSTERKERTECHNIEK. Tegenkoppeling. Gelijkspanningsversterkers. Hoogfrequent versterkers. Zaagtand- 
generatoren. Operational amplifiers. Vervorming en menging. 

WISKUNDE. Gonio. Algebra. Rekenlineaal. 

DIGITALE MEETTECHNIEK. 


Zend mij meer gegevens betreffende 

□ EXAMENKLAS ELEKTRONICA-MONTEUR NERG 

□ CURSUS MIDDELBAAR ELEKTRONICUS 
Naam: 


Adres: 

Plaats: 


OPZENDEN 


Elektronica 

opleidingen 

Dirksen 

Parkstraat 25, Arnhem, tel. 085-437424 
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In de bouwset zijn alle componenten welke benodigd zijn opgenomen, zoals weerstanden, condensatoren, elco's, potmeters, koellichamen schakelaars, halfgeleiders, chassis, frontplaat 
en kastje. __ 




TANTAAL kondensatoren 
fabrikaat S.E.L. type TAG 


Gemetalliseerde papier kondensatoren 


0,1 

uF-35 V 

0,85 

0.047 

- 200 V 

14.5 x 10.0 

0,70 

0,15 

uF-35V 

0,85 

0.068 

-200 V 

19.5 x 10.5 

0,70 

0,22 

uF-35V 

0,85 

0,1 

-200 V 

19.5 x 10.5 

0,80 

0,33 

uF- 35 V 

0,85 

0.15 

-200 V 

19.5 x 10.5 

0,85 

0,47 

uF-35V 

0,85 

0.22 

-200 V 

19.5 x 12.5 

0,90 

0,68 

uF-35V 

0,85 

0.33 

-200 V 

19.5 x 14.0 

1,05 

1 

uF-35V 

0,85 

0.47 

-200 V 

24.5 x 14.0 

1,15 

1,5 

uF-35V 

0,85 

0.68 

-200 V 

24.5 x 15.0 

1,40 

2,2 

uF-35V 

0,85 

1.0 

-200 V 

24.5 x 16.5 

1,50 

3,3 

uF-25V 

0,95 

0.047 

-400 V 

19.5 x 10.5 

0,85 

4,7 

uF-25V 

1,10 

0.1 

-400 V 

19.5 x 12.5 

1,05 

6,8 

10 

uF-25V 
uF - 6 V 

1,25 

0,85 

RIFA miniatuur electrolytische kondensatoren 



uF- 20 V 
uF- 16 V 
uF- 16V 
uF- 10V 


Keramische Kondensatoren 
Fabrikaat STETTNER printuitvoering 
Type EPKU - 50 Volt 


Afmetingen: 


4 x 4 mm 

0,35 

6 x 6 mm 

0,35 

8 x 8 mm 

0,35 

10x10 mm 

0,40 

serie 12 Volt 


0 8 mm 50 N F 

0,45 

0 8 mm 100 N F 

0,55 

0 8 mm 200 NF 

0,75 

Doorvoerkondensatoren 

1000 pF 

0,35 

2000 pF 

0,40 

4700 pF 

0,50 


kokeruitvoering PEG-118 serie 


Keramische Trimmers printuitvoering 
Type 7-S-TRIKO-02 0 7 mm 
Waarde 

2,5- 6 pF 1,- 

3.5 - 13 pF 1,- 

4.5 - 20 pF 1,- 

7 - 35 pF 1,25 

Type 10-S-TRIKO-06 0 10 mm 

3 - 12 pF 0,95 

4 - 20 pF 0,95 

6 - 25 pF 0,95 

10 - 40 pF 1,- 

10 - 60 p F 1,25 

RIFA electrolytische kondensatoren 
bekeruitvoering met schroef bevestiging 
in geisoleerde uitvoering PEH 133 serie 

Cap. - Voltage 
2000 40 11,- 

2000 - 64 14,25 

2000 - 100 21 ,- 


Case 

Cap. 

- Voltage 


A 

25 

- 64 

1,50 

A 

50 

- 40 

1,50 

B 

50 

- 64 

1,90 

D 

50 

- 100 

2,- 

C 

100 

- 40 

1,90 

D 

100 

- 64 

2,- 

D 

200 

- 25 

2,- 

E 

250 

- 40 

2,35 

D 

400 

- 16 

2,- 

AFM: 

D x L : type A = 10 x 19 mm 

B = 10 x 29 mm 

C = 13 x 19 mm 

D = 13 x 29 mm 

E = 13 x 38 mm 

RIFA electrolytische kondensatoren 

PEG-119 serie - 

kokeruitvoering 


Case 

Cap. 

- Voltage 


J 

500 

-64 

4,25 

J 

1000 

-25 

4,25 

L 

1000 

-40 

5,25 

L 

1000 

-64 

5,50 

L 

2500 

- 25 

5,50 


AFM: D x L : type J = 20 x 40 mm 
L - 25 x 40 mm 

RIFA KONDENSATOREN 

Gemetalliseerde polyester kondensatoren "MINIPRINT" 
PHE 280-serie miniatuuruitv. 


Cap. uF 

0.047 - 100 V 
0.068 - 100 V 
0.10 -100V 

0.15 -100V 

0.22 -100V 

0.33 - 100V 
0.47 - 100V 

0.68 - 100V 

1.0 -100V 

0.010 -250 V 
0.015 - 250 V 


Afm. L x H 
in mm 

13.0 x 7.5 
13.0 x 7.5 
13.0 x 7.5 
13.0 x 10.5 
13.0 x 10.5 
18.5 x 10.5 
18.5 x 10.5 
18.5 x 13.5 
18.5 x 13.5 
13.0 x 7.5 
13.0 x 7.5 


BOUWPAKKETTEN 


0.022 

- 250 V 

13.0 x 7.5 

0,90 

Vermogensregelaar LD-1200 zonder 

0.033 

-250 V 

13.0 x 7.5 

0,90 

ontstoring 

35,- 

1.5 

-250 V 

29.5 x 19.5 

2,70 

Vermogensregelaar LD-1200-S met ! 

2.2 

-250 V 

29.5 x 19.5 

3,50 

ontstoring 

50,- 





Gwensdale twin fifteen compleet 

350,- 

Keramische Bandfilters fabrikaat MURATA 

Print Gwensdale 

75,- 

BFB 

455 A 

emitterontkoppeling 3,— 


Print voeding PS 401 

10,- 

SFB 

455 A 

bandfilter imp. 3 K 3,40 


Print voeding PS 602 

15,- 

SFD 

455 A 

idem dubbele uitv. 4,50 


Ontstoorspoel 6 A 

16,50 

SFC 

10,7 MA 

bandfilter FM 5,— 


Ontstoorspoel 10 A 

26,- 

CFP 

10,7 MA 

idem professioneel 21, — 



UW 


DELCON 


DEALER 


UW ■ 
ADRES I 
VAN I 

VERTROUWEI 
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2 N 706 

1,90 

2 N 708 

2,10 

2 N 1304 

2,70 

2 N 1305 

2,70 

2 N 1613 

2,20 

2 N 1711 

2,30 

2 N 1893 

3,50 

2 N 2102 

5,- 

2 N 2219 

2,75 

2N2219A 

3,10 

2 N 2904 A 

3,90 

2 N 2905 

2,90 

2 N 2905 A 

3,50 

2 N 3053 

3,70 

2 N 3055 

7,- 

2 N 3702 

1,70 

2 N 3704 

1,50 

2 N 3707 

1,70 

2 N 3713 

23,50 

2 N 3054 

6,75 

2 N 3904 

4,50 

2 N 3906 

4,50 

2 N 4058 

2,80 

2 N 5294 

6,75 

40316 

6,75 

40360 

5,80 

40361 

6,50 

40362 

7,85 

40409 

7,25 

40410 

8,50 

AC 180 

1,85 

AC 180 K 

2,25 

AC 181 

1,85 

AC 181 K 

2,25 

BC 107 b 

1,50 

BC 108 b 

1,45 

BC 109 c 

1,50 

BC 177 

2,10 

BC 181 a 

2,05 

BC 182 b 

1 ,- 

BC 183 b 

1,35 

BC 184 c 

1,75 

BC 212 

1,90 

BC 213 

1,90 

BC 214 

1,90 

BDY 55 

8,20 

BDY 56 

14,- 

BDY 57 

39,50 

BF 117 

4,30 

BF 118 

6,80 

BF 178 

2,70 

BF 179 

3,20 

BF 224 

2,30 

BF 225 

2,50 

BF 257 

3,40 

BF 258 

3,80 

BF 259 

4,20 

BU - 103 

11,50 

BU - 104 

17,50 


MJE 340 

6,40 

Linear IC's 



TIP 29 

5,75 

CA 3046 


10,- 

TIP 30 

6,50 

CA 3052 


20,- 

TIP 31 

6,- 

MC 1460 CG 


25,- 

TIP 32 

7,50 

MFC 4000 


10,95 

TIP 33 A 

13,- 

SN 72709 N 


8,- 

TIP 34 A 

24,- 

SN 72710 N 


11,90 



SN 72711 N 


13,50 

FET's 





2 N 3819 

3,- 




2 N 3820 

4,25 

Koelelement 



40673 

14,- 

Zwart geeloxeerd 


BF 245 A 

3,40 

K-42-TO-3 


2,75 

BF 246 A 

4,75 

K-42-TO-66 


2,75 

BF 256 A 

4,10 

K-57-TO-3 


3,- 



KK-20-5-TO-5 


0,90 

UJT's 


KK-20-10-TO-5 


1,10 

2 N 2646 

6,30 

KK-20-15-TO-5 


1,25 

D-13-T-1 

5,50 

PA-2-plastic TO-66 

1,75 

MU-10 

4,05 




Thyristors 

2 N 4441 

6,75 

Digital Integrated Circuits 


2 N 4442 

9,75 

TTL fabr. 

SESCOSEM 


2 N 4443 

13,- 

Type 

eq. T.I./N.S.C. 




* SFC 400 E 

SN 7400 N 

4,75 

Triacs 


* SFC 401 E 

SN 7401 N 

4,75 

40667 

14,- 

SFC 401 BE 

DM 8811 

5,20 

40669 

14,- 

* SFC 402 E 

SN 7402 N 

4,75 

BTW-1-400 

11,— 

SFC 403 E 

SN 7403 N 

4,75 

BTW-11-400 

13,- 

SFC 403 BE 

DM 8810 

5,20 

BTW-14-400 

26,- 

* SFC 404 E 

SN 7404 N 

5,20 

Diacs 


SFC 405 E 

SN 7405 N 

5,40 

40583 

3,20 

* SFC 410E 

SN 7410 N 

4,75 

Thvristor Tetrode 

* SFC 420 E 

SN 7420 N 

4,75 

BRY 39 

3,05 

SFC 430 E 

SN 7430 N 

4,75 



SFC 440 E 

SN 7440 N 

5,20 

Diodes 


* SFC 441 BE 

SN 7441 AN 

32,- 

1 N 4148 

0,50 

SFC 442 E 

SN 7442 N 

22,20 

1 N 5060 

1,95 

SFC 450 E 

SN 7450 N 

4,75 

1 N 5061 

2,35 

SFC 451 E 

SN 7451 N 

4,75 

5 D 2 

0,95 

SFC 453 E 

SN 7453 N 

4,75 

10 D 8 

1,50 

SFC 454 E 

SN 7454 N 

4,75 

21 PT 10 

5,10 

SFC 460 E 

SN 7460 N 

4,75 

ESK 1/02 

1,30 

SFC 470 E 

SN 7470 N 

9,10 

ESK 1/06 

1,40 

* SFC 472 E 

SN 7472 N 

8,40 

ESK 1/10 

1,60 

* SFC 473 E 

SN 7473 N 

11,50 

ESK 1/12 

1,75 

SFC 474 E 

SN 7474 N 

11,50 

Varactors 


* SFC 475 E 

SN 7475 N 

14,50 

BA 110 

2,60 

* SFC 476 E 

SN 7476 N 

11,50 

BB 100 

1,70 

SFC 481 E 

SN 7481 N 

33,- 

Bridae Rectifiers 

SFC 483 E 

SN 7483 N 

27,50 

B 40 C 400 

3,30 

SFC 486 E 

SN 7486 N 

14,50 

B 40 C 800 

3,50 

* SFC 490 E 

SN 7490 N 

18,50 

B 40 C1200 

4, — 

SFC 491 E 

SN 7491 AN 

27,- 

B 40 C 2200 

4,10 

* SFC 492 E 

SN 7492 N 

18,50 

B 40 C 5000 

10,75 

SFC 493 E 

SN 7493 N 

18,50 

B 80 C 2200 

5,95 

SFC 495 E 

SN 7495 N 

22,- 

B 80 C 5000 

12,75 

SFC 4107 E 

SN 74107 N 

14,20 



SFC 4121 E 

SN 74121 N 

14,20 

IC-sockets 





14-leads 

3,40 

Zenerdiodes 400 mW tolerantie 5 % 

16-leads 

4,10 

1 E-24 reeks 5,6 Volt t/m 47 Volt 

1,80 



technische 
handelsonder neming 


delcon 

hólland 



voorburg 
telefoon 070 865207 
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EINDELIJK Binnenkort verschijnt 

de katalogus 1970/1971 



Prijzen en uitgebreide gegevens van: QQH vademecum op electronisch 

Halfgeleiders, buizen, draad en kabel, plpctrotechllisch ebiftd 

antennes, microfoons, batterijen, ver- eieCIlOiecnnibtn 

lichting, luidsprekers, montegemeteri . ■ 

aal, koptelefoons, opneemelementen, 
diamanten,en saffieren, transformato¬ 
ren, stopkontakten, schakelaars, zeke¬ 
ringen, soldeerbouten, soldeer, meet¬ 
instrumenten, autoradio's, weerstan¬ 
den, condensatoren, lektuur, luidspre- 
kerdoek, luidsprekerboxen, muziek¬ 
banden, netvoedingsapparaten, zend- 
ontvangers, motoren, uurwerken, me¬ 
talen kasten, versterkers, jeugd-bouw- 
dozen, huishouders, knoppen, spoelen, 
uniframe , montaflex, wikkeldraad, 
deuropeners, lamphouders, koelele¬ 
menten, gloeilampen, neon lampjes , 
ontstoringsmateriaal. oortelefoons, op¬ 
bergdozen, pertinax platen, testpen- 
nen, spuitbussen, snoerhaspels, TL-bal- 
ken, TL-buizen, etsmiddel, onderde¬ 
lenpakketten, telefoonversterkers, in- 
tercoms,gereedschap,krimpkous, print- 
platen, weerstand draad, kristallen, 
relais, transistorvoetjes, tuners, ferrox- 
cube materiaal, electrolytische conden¬ 
satoren, smoorspoelen, mengpaneel, 
testplaten, reinigingsmiddelen voor 
grammofoonplaten , voorversterkers, 
aansluitsnoeren, precisie-weerstanden, 
boutjes en moertjes, soldeerlippen, 
gasaanstekers, boutons, bellen, zwak- 
stroom-materiaal, looplampen, kabel- 
dozen, roka's, aardklemmen, vero- Wilt U de katalogus toegezonden krijgen, stort dan 

board, connectors, freesjes, beltrans- fl. 1,50+ 0,60 ( portokosten ). 


formatoren, fittingen, isolatiemateriaal, trillers, trimmers, tandenschuim, scheidingsfilters, snoertra- 


PRUS F 1,50 

Binnenkort liggen ze in onze winkels voor U klaar. 


fo's, demagnetieseerspoelen, buismateriaal, elementen, pertinax, oscillografen, seinsleutels, schaal- 


draad, zekeringsautomaten, stofzuigerschakelaars, afdek en sierplaten, drakaflex-leidingen, plafond 


schroefhaken, lasdozen, luxe schakelaars, serie parallel schakelaars, verloopstekkers enz. enz. enz. enz. 


VALKENBERG 


AMSTERDAM - Kinkerstraat 208 - 222 
Telefoon (020) 18 40 22, toeetel 18 en 24 
Glro:21 98 57 

AMSTELVEEN - Amsterdamseweg 448 
Telefoon (020) 43 24 70, loeatel 5 


♦ Postorders uitsluitend onder rembours 
of bij vooruitbetaling per giro 

* Verzendkosten voor rekening koper 

• ’s Maandags geopend vanaf 13.00 uur 
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■ FREQUENTIE-KARAKTERISTIEK 
. KANAALSC HEI DING 


Frequentie-karakteristiek en kanaalscheiding. 


Uw grammofoonplaten klinken beter dan ooit tevoren 
met het nieuwe Philips Super-M HiFi/Stereo opneem- 
element GP 412. Het combineert een grote spannings- 
afgifte (ca. 7 mV per kanaal) met een geringe (0,8 
milligram) bewegende massa, een lage aftastvervor- 
ming (0,8%) en een vrijwel rechte frequentie-karakte¬ 
ristiek met een grote kanaalscheiding (ca. 30 dB). De 
bi-radiaal geslepen diamantnaald met een hoge volg¬ 
zaamheid (compliantie is ca.30xl0~ 6 cm/dyne) garan¬ 
deert een uitstekende weergave van uiterst hoge en 
lage frequenties, van uiterst zwakke en sterke passages. 


PHILIPS 
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VOLG OOK DE 
CURSUS PRAKTISCHE 
HALFGELEIDERTECHNIEK 

Een op de praktijk gerichte cursus van 15 schriftelijke lessen, 1 mondelinge lesavond 
en 4 lesdagen op zaterdag over moderne halfgeleiders en halfgeleiderschakelingen. 
Cursusduur 5 maanden. Cursuskosten 4 x ƒ 48,—. 

Een op de praktijk gerichte cursus voor monteurs en technici, die inzien, dat bijscho¬ 
ling noodzakelijk is om meer te verdienen, promotie te maken of te solliciteren. 

Een op de praktijk gerichte cursus die besloten wordt met een examen, afgenomen 
door een examencommissie uit het bedrijfsleven. 

Een op de praktijk gerichte cursus die op onderstaande data en plaatsen aanvangt. 
De definitieve inschrijving vindt plaats aan het einde van de Ie lesavond. U kunt dus 
eerst de lessen inzien en informaties inwinnen. De Ie lesavond duurt van 19.00 tot 
22.00 uur. 


ALKMAAR 8 oktober 

Wapen van Heemskerk 
Breedstraat 33 

AMSTERDAM 5 oktober 

RAI-gebouw 

Europaplein 

ARNHEM 6 oktober 

Talmahuis 
Parkstraat 25 


DEN HAAG 12 oktober 

Hotel Terminus 
Stationsweg 80 

ROERMOND 19 oktober 

Hotel Pentagon 
Hamstraat 56 

ROTTERDAM 5 oktober 

Groothandelsgebouw 

Stationsplein 


GRONINGEN 12 OKTOBER 

De Faun 
Herestraat 83 


□ Stuur mij een prospectus van uw 

CURSUS PH 

□ U kunt mij verwachten op de inlich¬ 
tingen- en Ie lesavond te 

Naam: . 

Adres: . 

Plaats: . 

Tel.: . 


UTRECHT 13 oktober 

Hotel Smits 
Vredenburg 14 



Elektronica 

opleidingen 

Dirksen 

Parkstraat 25, Arnhem, tel. 085-437424 
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se lehtuur 


* 


geluid doet tarwe beter 

groeien 

Het effekt van een half uurtje muziek op jonge rijst¬ 
plantjes is verbijsterend. De spruitjes groeien daardoor 
sneller en krachtiger. Ook voor rijstplantjes schijnt mu¬ 
ziek „arbeidsvitaminen” te zijn. Ofschoon de opbrengst 
groter werd bevonden, nam nagenoeg niemand de eks- 
perimenten ernstig op. Inmiddels heeft men het gepro¬ 
beerd met ultrasonische niet-hoorbare geluiden, geken¬ 
merkt door trillingen boven de 20.000 per sekonde. En 
met sukses! Zowel ontkieming als groei van gerst en 
ananas werd gestimuleerd. 

Twee Canadese professoren van het Department of Bio- 
logy te Ottawa hebben hetzelfde, met hoorbare geluiden 
eksperimenterend, bereikt met twee tarwesoorten. De 
zaden werden vier weken lang bloot gesteld aan ge¬ 
luiden van verschillende frekwenties t.w. van 300, 1250, 
5.000 en 12.000 trillingen per sekonde. Aan het einde 
van deze vier weken werden de zaadjes tot ontkieming 
gebracht en toen geplant. Na vier weken bleken de 
plantjes groter te zijn dan de onbehandelde eksemplaren. 
Vooral de zaden, die 5.000 trillingen per sekonde te ver¬ 
werken hadden bleken beduidend groter te zijn. 


een snelle termograaf 


Aan de techniek van het weergeven van warmtebeelden 
(het zichtbaar maken van warmte- of infraroodstraling) 
zal de naam Dr. G. E. G. Hardeman steeds verbonden 
blijven. Dr. Hardeman, die tot enkele dagen voor zijn 
overlijden op 20 februari jl. in het Philips Natuurkundig 
Laboratorium te Eindhoven aan zijn onderzoek werkte, 
heeft in enkele jaren tijd kans gezien een infrarood- 
beeldsysteem te realiseren, dat ten opzichte van de 
gangbare metoden enige frappante verbeteringen op¬ 
leverde. 

Het menselijk oog kan warmtestralen niet waarnemen. 
Als dit wèl het geval zou zijn, dan zouden wij een warm 
voorwerp, maar ook bijvoorbeeld een menselijk gezicht, 
in volstrekte duisternis vrij duidelijk kunnen waarnemen. 
Hoe wij een gezicht zouden zien toont de bij dit artikel 
afgedrukte warmtefoto, die in volslagen duisternis werd 
gemaakt met behulp van het nieuwe systeem voor warm¬ 
te- of infraroodbeeldweergave, ontworpen door Dr. 
G. E. G. Hardeman in samenwerking met G. B. Ger¬ 
ritsen van genoemd laboratorium. 

Het systeem verschilt duidelijk van de bestaande toe¬ 
stellen voor warmtebeeldweergave die zijn voortgeko¬ 
men uit voor militaire doeleinden in de tweede wereld¬ 


oorlog ontworpen termokamera’s. Het belangrijkste on¬ 
derdeel van deze vroegere warmtebeeldkamera’s bestaat 
uit een sterk gekoelde infraroodgevoelige detektor. Deze 
is gekombineerd met een ingewikkeld mechanisch- op¬ 
tisch systeem dat met bewegende spiegels en prisma’s 
zorgt voor het punt voor punt en lijn voor lijn aftasten 
van het beeld van warmte uitstralende voorwerpen. De 
reeksen warmte-impulsen die zo op de detektor worden 
geprojekteerd, leveren een overeenkomstige serie elek¬ 
trische stroompjes op, die vervolgens langs elektronische 
weg, synchroon met de beweging van het optische sys¬ 
teem, tot beelden worden vertaald. Die beelden kunnen 
bijvoorbeeld met een televisie-buis worden weergegeven. 
Met gebruikmaking van de hier beschreven metodiek 
zijn er diverse typen termografen gebouwd, die echter 
in het algemeen als nadeel hebben, dat zij traag zijn. 
Die traagheid is namelijk de prijs, die men, werkend 
met één detektor, moet betalen om een beeld van rede¬ 
lijke detailscherpte te krijgen. Het ideaal, dat Dr. Har¬ 
deman zich voor ogen stelde, was een termograaf, die 
wat registratie-snelheid betreft een normale televisie- 
kamera zou kunnen benaderen. Een beslissende stap 
deed hij door een nieuw type detektor toe te passen, die 
zich laat uitbreiden tot een geïntegreerde rij van detek- 
toren. Als materiaal koos hij silicium, waaraan een 
kleine hoeveelheid gallium is toegevoegd om de juiste 



Figuur 1. 

Foto met de snelle termograaf opgenomen in volstrekte 
duisternis. 
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lüUITiREED 


Multireed-relais kompleteren het TN-relaisprocjramma. Vier 
kontakten met elk een arbeidsfunktie, tezamen in een glasbuis 
ingesmolten en daardoor tegen atmosferische invloeden be¬ 
schermd, vormen het schakelelement van het Multireed-relais. 
Multireed-relais garanderen een feilloos kontakt, ook na lange 
schakelpauzes, vereisen geen onderhoud en hebben een lange 
levensduur. Ze zijn geschikt voor montage op printplaten. 
Multireed-relais worden toegepast in de meet- en regeltech¬ 
niek, dataverwerkende technieken en voor afstandsbesturing. 


Het TN-Komponentenprogramma omvat: 

schakelaars, lichtdruktoetsen, kiezers, soldeerverdelers, steek- 
kontaktmateriaal, stappenschakelaars, testzoemers, logische 
bouwstenen, toonstuursystemen, FRK- en Multireed-relais, 
impulstellers enz. 



LOI-onderwijs dat het onderste uit de kan der nieuwste 
ontdekkingen haalt, waardoor de opleidingen op hoog 
niveau staan en blijven. 

Schakeltechniek: 

Een zeer moderne opleiding die onder meer de begin¬ 
selen behandelt van de computertechniek (digitale 
meettechniek) met behulp van halfgeleiderdioden. 

Versterkertechniek: 

Vooral gericht op de nieuwste ontwikkelingen op het 
gebied van versterkingen op lange afstand. 

Elektronicatechnicus (nerg): 

Zeer gerichte opleiding voor het officiële diploma. Prak- 
tijkdagen afgestemd op het examenonderdeel praktisch 
meten. Materiaal wordt verstrekt om thuis werkstukken 
te ontwerpen èn te vervaardigen. Cursus zeer up-to-date; 
behandelt reeds Thyratron (gestuurde diode). 

Vraag een studiegids met zeer uitgebreide informatie 
over de ruim dertig opleidingen die de LOI verzorgt op 
het gebied van elektrotechniek. 


instituut voor technisch onderwijs van de 

leidse onderwijsinstellingen 

instellingen zonder winstdoel 

erkend door de Inspectie van het Schriftelijk Onderwijs 
m.m.v.het Ministerie van Onderwijs en Wetenschappen 

Nieuw adres: Leiderdorp/Leidsedreef 208 

’s avonds of in het weekend een studiegids aanvragen? 
bel: (01710)44451* 



TEIEFONBAIIUNINORMALZEIT 


bon 


stuur mij zonder enige verplichting alle informatie 


in Nederland vertegenwoordigd door 

N.V. Nederlandsche Huistelefoon Maatschappij <^IHTM 

Pegasusstraat 5-11, Den Haag, Tel. 070 - 85 83 00^\^^ 



Fi(imv70 


Fiarex tentoonstelling van 12 tot 16 oktober Stand no. 106 


over de cursus 
mevr. 

mej. - 

dhr. 

straat- 


woonplaats. .. ^Q8__ 

uitknippen en als brief of op een briefkaart verzenden. 
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infraroodgevoeligheid te verkrijgen. Het is bekend dat, 
gekoeld tot een temperatuur van vloeibaar helium (4°K), 
zulk materiaal een bijzonder goede infraroodgevoelige 
halfgeleider oplevert, dat wil zeggen, dat het elektrisch 
geleidingsvermogen toeneemt, als het materiaal getrof¬ 
fen wordt door een zwak infraroodsignaal. De stap van 
de ene detektor naar een rij van 64 geïntegreerde de- 
tektoren was allerminst eenvoudig, daar immers, om een 
gelijkmatig beeld te krijgen, de detektoren onderling niet 
in kwaliteit mogen verschillen. Dit wordt bereikt door 
één homogene plak silicum op een metalen strip (één 
van de elektroden) te solderen, de bovenkant met alu¬ 
minium te bedampen en vervolgens de plak in 64 vlak 
naast elkaar liggende reepjes te zagen, die worden bij¬ 
eengehouden door de metalen strip. De nu van elkaar 
vrij gekomen bovenelektroden worden elk afzonderlijk 
verbonden met een elektronisch systeem. 

Voor het aanstralen van deze infraroodgevoelige cellen 
is ook hier een bewegend optisch systeem nodig, dat 
echter veel eenvoudiger kan zijn dan dat van de eerder 
genoemde termografen, omdat de gezamelijke detek¬ 
toren al een komplete lijn van een beeld voor hun reke¬ 
ning nemen en het gehele beeld nu veel sneller kan 
worden afgetast dan bij termografen, waar het aftasten 
punt voor punt gebeurt. Een prototype, dat niet lang 
geleden gereed kwam, levert warmtebeelden met een 
beeldfrekwentie van 50 perioden per sekonde op. On¬ 
danks deze hoge aftastsnelheid is een grote gevoeligheid 
bereikbaar: gebieden, die slechts 0,2 °C in temperatuur 
verschillen, zijn in het beeld nog duidelijk van elkaar 
te onderscheiden. 

Het nieuwe systeem maakt diverse toepassingen moge¬ 
lijk. Het eerste moet worden gedacht aan industriële 
toepassingen, waarbij temperatuurverdelingen, bijvoor¬ 
beeld in geïntegreerde elektronische schakelingen, voort¬ 
durend kunnen worden waargenomen. Overbelastingen 



Figuur 2. 

Overzicht van de snelle termograaf met elektronisch 
weergavesysteem. 

1. Geïntegreerde rij infrarooddetektoren met verdeel - 
patroon. 2. Germaniumlens. 3. Spiegel om te scannen. 
4. Vat vloeibare stikstof. 5. Stralingsscherm verbonden 
aan stikstofvat. 6. Vat voor vloeibaar helium. 


en defekten van in werking zijnde schakelingen laten 
zich onmiddellijk opsporen. Men kan verder ook den¬ 
ken aan biologisch-medische research zoals het registre¬ 
ren van de oppervlaktetemperatuur van de huid van 
mensen en dieren. De biologisch- medische toepassingen 
van de termografie zijn echter nog beperkt, terwijl de 
toepassingen in de industrie steeds talrijker worden. 

vitrokristallijne 

afdichtingen 

In de „Laboratoires d’Electroniqe et de Physique Appli- 
quée (L.E.P.) te Limeil-Brévannes (Val-de-Marne) 
Frankrijk, zijn vitrokristallijne materialen ontwikkeld 
bestemd voor het maken van vakuum-dichte verbindin¬ 
gen tussen metaal en keramiek. De temperatuur voor 
het maken van de verbinding bedraagt ongeveer 1000 °C 
en de op het laboratorium verkregen afdichtingen zijn 
betrouwbaar gebleken tussen —80 °C en +45 °C. 

De heren Monneraye en Monnier hebben in het ge¬ 
noemde laboratorium de toepassing van bepaalde „in- 
vert-glazen” als afdichtingsmateriaal bestudeerd. In ver¬ 
band met het lage silicatengehalte bestaan deze glas¬ 
soorten uit korte ketens van Si0 4 -groepen in plaats van 
het normale drie-dimensionele rooster. Zij vertonen dus 
weinig neiging tot ontglazing. Overigens zijn deze gla¬ 
zen uitzonderlijk „kort” en bevochtigen de af te dichten 
oppervlakten goed. De betreffende materialen zijn zink¬ 
en calciumborosilicoaluminaten en borosilicaten. Door 
verandering van de samenstelling kan de uitzettingsco- 
efficient worden aangepast aan een waarde welke tus¬ 
sen 45 en 100.10- 7 per graad Celcius ligt, waardoor het 
mogelijk is deze in overeenstemming te brengen met een 
groot aantal in de elektronika toegepaste metaal-kera- 
miek-verbindingen. 

De materialen bevatten geen alkalische ionen, zodat ze 
een hoge elektrische weerstand hebben: bijvoorbeeld 10 11 
tot 10 13 Qcm bij 300 °C, 10 9 tot 10 11 Qcm bij 400 °C. 
De vitrokristallijne afdichtingsmaterialen van het L.E.P. 
vormen een nieuwe klasse, die inligt tussen de „smelt¬ 
bare keramische materialen” die op het Philips Natuur¬ 
kundig Laboratorium te Eindhoven zijn onderzocht door 
J. T. Klomp en die alleen bij hoge temperatuur kunnen 
worden toegepast, en de materialen voor „lage tempera¬ 
tuur”-toepassingen die in het algemeen uit zink- en 
loodborosilicaten bestaan. 

Toepassingen van de vitrokristallijne materialen zijn in 
het bijzonder bestudeerd in het L.E.P. door P. Clément. 
Gewoonlijk worden metaal-keramiekafdichtingen ver¬ 
kregen door metallisering van het keramiek en hard- 
soldering op het metaal, behalve bij „aktieve” metalen 
(zoals titaan) waar de verbinding direkt kan zijn. Bij 
vitrokristallijne materialen wordt het verbindingsmate- 
riaal, gesuspendeerd in alkohol, aangebracht op de af te 
dichten oppervlakken en wordt het geheel gedurende 
enkele minuten op voldoend hoge temperatuur gebracht 
in een gasatmosfeer die afhankelijk is van de toe te pas¬ 
sen materialen. In bepaalde gevallen kan het nuttig zijn 
de vitrokristallijne materialen vóór te sinteren op de af 
te dichten oppervlakken. 
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de wereld draait 
om elektronika 


daarom mag u de FIAREX 70 niet missen 

FIAREX '70, internationale vak-expositie op het gebied 
van elektronische componenten, RAI-gebouw Amster¬ 
dam van ma. 12 t/m vrij. 16 oktober 1970, donder¬ 
dag 15 oktober ook’s avonds van 19.00 tot 22.00 uur. 
Een tweejaarlijkse expositie die een representatief 
overzicht geeft van de ontwikkelingen in de dynami¬ 
sche industrie van elektronische componenten. Een 
industrie die 30% uitmaakt van de totale elektroni¬ 
sche industrie! Het expositieprogramma omvat o.m. 
onderdelen, halfgeleiders, elektronenbuizen en ge¬ 
ïntegreerde eenheden, beproevingsapparatuur, profes¬ 
sionele elektro-akoestische apparatuur, elektronische 
interne communicatieapparatuur, centrale antenne 
installaties en hulpmiddelen t.b.v. Elektronika en 
Physica opleiding in het onderwijs. Symposia en le¬ 
zingen door prominenten uit industriële en weten¬ 
schappelijke kringen maken de FIAREX '70 tot een 
unieke ontmoetingsplaats voor specialisten en andere 
geïnteresseerden. 

Cj) Mamv70 

Fiarex secr. Minervalaan 82, Amsterdam 020-739785 




Sper- 

Piek- 

Nom. 

Type 

spanning 

spanning 

stroom 


in volts 

in volts 

in amps. 

SKE 1/02 

125 

400 

1 

SKE 1/06 

400 

800 

1 

SKE 1/10 

800 

1250 

1 

SKE 1/12 

900 

1500 

1 

SKE al/10 
(avalanche) 

800 

1300 . 

. 1700 

1 

SKE al/12 
(avalanche) 

900 

1700 . 

. 2100 

1 


SEMIKRON 

FABRIEK VAN 

GELIJKRICHTERELEMENTEN N.V. 

Wormerveer Industrieweg 17 postbus 76 
Telefoon 02980-83258 telex 13095 


FIAREX standnr. 88 


1022 


elektuur oktober 1970 




De tweejaarlijkse elektronikavakbeurs Fiarex 70 staat 
weer voor de deur, en zal gehouden worden van 12 t/m 
16 oktober 1970 in de zuid- en westhal van het nieuwe 
RAI-gebouw te Amsterdam . 

De tentoonstelling is voornamelijk gekoncentreerd op 
nieuwe komponenten en bouwstenen, terwijl ook wel 
goedkopere meetinstrumenten vooral in de konsumenten 
sfeer worden getoond. Het is natuurlijk onmogelijk om 
in kort bestek eenopsomming te geven van wat op deze 
beurs te zien is. We beperken ons dan ook tot enkele, 
maar bijzonder interessante facetten. Op het gebied van 
uitleestechniek is een interessante ontwikkeling gaande. 
Door het toepassen van licht-emitterende Ga As=. dioden 
kunnen kompakte en betrouwbare indikator en cijfer 
”buizen” worden gerealiseerd. Behalve de bekende 5x7 
uitlezing is op deze tentoonstelling vooral aandacht be¬ 
steed aan de geïntegreerde 7 segment cijfer indikatoren. 
Foto 1 toont de MAN 1 van Monsato (Techmator) opge¬ 
bouwd uit segmenten van elk 8x2 Gallium Arsenide dio¬ 
den. Dit IC is uitgevoerd als een 14 pens dual-in-line IC. 
Interessant is ook een komplete 5 cijfer uitlezing van 
Hewlet-Packard (zie foto 2). Te verwachten is dat de 
kostprijs per cijfer van een dergelijke cijfer uitlezing in 
de naaste toekomst belangrijk lager wordt dan die van de 
welbekende nixie-buizen. 




HALFGELEIDERS 

De beperkingen van halfgeleider elementen, waarvan de 
voornaamste het toelaatbare vermogen, de maksimum 
spanning en de bereikbare frekwentie, worden steeds 
verder teruggedrongen. 

De verschillende halfgeleider programma’s (Sescosem, 
Philips, enz.) tonen vooral silicium vermogentransistoren 
met een zeer hoge doorslagspanning (tot 1500V). Helaas 
geldt dit alleen voor npn-transistoren. Vooral in groot 
vermogenversterkers, is het gebrek aan geschikte pnp- 
typen een ernstig bezwaar. Op het gebied van schakel- 
elementen zoals thyristoren, triacs en vierlagendioden en 
aanverwante halfgeleiders is ook een duidelijke tendens 
naar grotere vermogens en spanningen merkbaar. Gene¬ 
ral Electric spant in dit opzicht nog steeds de kroon 
door het bizonder uitgebreide assortiment waaronder 
vele geprogrammeerde halfgeleider-schakelaars. 

Het steeds veelvuldiger toepassen van plastic behuizingen 
ook voor vermogen halfgeleiders maakt het mogelijk om 
sterk konkurerende prijzen te hanteren. Vooral Sesco¬ 
sem (L.G.E.) speelt in deze konkurentie strijd een grote 
rol. 

GEÏNTEGREERDE circuits 

Geïntegreerde schakelingen voor lineaire toepassing wor¬ 
den in grote verscheidenheid getoond. De prijsontwikke¬ 
ling en kwaliteits verbeteringen van operationele ver¬ 
sterkers is bizonder gunstig. Helaas is op het gebied van 
kommunikatietechniek (AM, FM, TV) de bruikbaarheid 
van de beschikbare IC’s nog gering. Het aantal toe te 
voegen konventionelen komponenten (spoelen, konden- 
satoren enz.) is vaak zodanig groot dat de voordelen bo¬ 
ven een konventionele schakeling vaak erg klein zijn. 
Men kan spreken van een stilstaande ontwikkeling die 
zich vooral op schakeltechnisch gebied manifesteert. 
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Texas Instruments - altijd een stap verder in kwaliteit 



Wij maken deze letters tot de 
voordeligste van het alfabet 


Wij zijn voor onszelf alweer veeleisender 
geworden. 


Zoals iedere fabrikant van halfgeleiders hanteren 
wij een "Quality Acceptance Level” * AQL. Begin 
dit jaar hebben wii deze AQL voor onze 54/74 TTL 
serie teruggebracht van 1% tot 0,25%. Wat 
betekent dit in de praktijk? 

Op een hoeveelheid van 1000 units zullen 
ongeveer 4,2 units niet werken. Was 16 units. 

Wij leggen voor onszelf dus alweer strengere 
kwaliteitsnormen aan. Met daaraan evenredige 
voordelen voor onze afnemers: 


Zij behoeven geen ingangscontrole meer toe te 
passen. Het testen van monsters vervalt. Het 
aantal gemonteerde boards, dat niet werkt wegens 
een defecte I.C. (wil zeggen: reparaties), wordt 
tot een minimum beperkt. 

Onze I.C.’s bewijzen hun betrouwbaarheid en 
levensduur zowel in de ontoegankelijkste jungles, 
waar tropische regens de luchtvochtigheid tot 
90 of 100% omhoogstuwen, als in arctische 
streken met temperaturen van - 50°F, of in 
woestijngebieden waar een verzengende 135°F de 
normale temperatuur is. 

Waarom zijn wij zo veeleisend? Omdat men van 
Tl altijd juist iets méér verwacht. 


Fiarex 1970 
Stand nr. 30 



Texas Instruments Holland N.V. 

SEMICONDUCTOR DIVISION 
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Digitale IC’s geven daarentegen een zeer sterke ontwik¬ 
keling te zien. Tengevolge van een vergaande automati¬ 
sering en mikrominiaturisering kunnen steeds komple- 
tere en goedkopere IC’s worden gerealiseerd (LSI). In de 
toekomst zullen halfgeleidergeheugens een belangrijke 
plaats innemen en uiteindelijk de bestaande geheugens 
(ringkernen, schijven, panels, magneetband) verdringen. 
Niet alleen de komplekse systemen maar ook de eenvou¬ 
dige IC’s voor eksperimenteel gebruik en kleine systemen 
zullen een dusdanige prijsverlaging te zien geven, dat zij 
zelfs in hoge mate voor amateurs en hobbyisten interes¬ 
sant worden. 

Wij durven zelfs te voorspellen dat binnen enkele maan¬ 
den de winkelprijs voor een TTL nand poort dicht in de 
buurt van de f 0,50 zal liggen (zie a.s. november num¬ 
mer). 

(Philips introduceert een nieuwe reeks IC’s onder de 
naam 30-reeks voor industriële toepassing). 

INSTRUMENTEN 

Op deze Fiarex zullen vooral goedkope meetinstrumen¬ 
ten worden getoond waarvan de toepassing vooral in de 
konsumenten sektor en elektronikalaboratoriumsfeer 
ligt. Ook op het gebied van video registratie is wel het 
een en ander te beleven. Zo brengt Akai een nieuwe vi¬ 
deo rekorder voor 6 mm band met professionele eigen¬ 
schappen. Opmerkelijk is de nieuwe serie goedkope meet¬ 
instrumenten Experience van Nordmende. De prijzen 
van deze meetapparaten zijn dermate laag dat het weinig 
zinvol meer is om zich in te spannen voor het zelfbouwen 
van apparaten, m.b.v. bouwpaketten. Een interessante 
ontwikkeling dus voor de elektronika amateur. 

Vanzelfsprekend kan in een kort bestek geen totale in¬ 
druk van de Fiarex 70 worden gegeven en zal een be¬ 
zoek veel meer informatie opleveren. Hieronder is een 
overzicht gegeven van de deelnemende firma’s en de te 
houden lezingen. 


alles wordt digitaal 

De digitale techniek oefent op de elektronikus een grote 
aantrekkingskracht uit, ook al werkt hij niet in de kom- 
puterindustrie. Het verlangen naar perfektie dat elke 
wetenschapman eigen is en dus ook de elektronikus, 
doet hem verwachten dat alle onvoltooidheden in de 
schakelingen die hij nu ontwerpt zullen worden uitge¬ 
schakeld indien ze digitaal worden aangepakt. Het is 
dus voor de hand liggend, dat steeds meer, zelfs lineaire 
signalen langs digitale weg worden verwerkt. Een mooi 
voorbeeld is de overdracht van de analoge televisiesigna¬ 
len vanaf de maan naar de aarde die met pulscodemodu- 
latie tot stand werd gebracht. Bij de verwerking van der¬ 
gelijke analogë signalen is een omzetter nodig aan beide 
zijden van de digitale verwerking. Op vele gebieden wor¬ 
den analoog-digitaal-omzetters gebruikt, opdat deze line¬ 
aire gegevens digitaal kunnen versterken en verwerken. 
Filosofeert men op deze wijze door dan zou zelfs de be¬ 
kende audioversterker in digitale techniek worden uitge¬ 
voerd, b.v. door het hele frekwentiegebied van 0-20.000 
Hz in 20.000 moten te hakken en elke moot zijn eigen 
digitale kode te geven. 

Een dergelijke gedachte lijkt met de huidige kennis ab- 


lezingen 

en 

symposia 


ma 12 okt. 14.00-14.45 uur 
zaal I/II 

S.E.B.S.-Nederland 
Ontwikkeling en toepassing van 
konnektors voor de Oceanogra- 
fie door Souriau et Cie. _ 

zaal I/II 15.30-16.30 
Diode N.V. Lab.v.Elektronen- 
techniek Spreker: I.Abercrombie 
MHTL-geintegreerde schakelin¬ 
gen met hoge storingsmarge 
voor industriële toepassingen, 
di 13 okt. 10.15-11.15 uur 
zaall/ll 

Diode N.V. Lab.v.Elektronen- 
techniek Spreker: Mr. C.Crook 
MECL-advance high speed cir¬ 
cuits for computer and industri- 
al applications. 

Discussion about new develop- 
ments system engineering and 

interconnections. __ 

zaal I/II 11.30-12.30 uur 
Ing. Bur. Koning en Hartman 
N.V. Spreker: Mr. R.Murphy 
New developments and products 
in lineair integrated circuits. 

zaal I/II 14.00-15.00 uur 
Philips N.V. 

Spreker: Ir. J.Rozenboom 
De opbouw en het gedrag van 
thyristors en triacs met verbe¬ 
terde dynamische eigenschap- 
pen. _ 

zaal I/II 15.30-16.30 uur 
Philips N.V. 

Spreker: N.Bergstra 
Transistor- en thyristorchopper 
voor gelijkstr.vermogensregeling 

wo 14 okt. 10.00-17.00 uur 
zaal I/II 
Philips N.V. 

Sprekers: 
ad 1. P. de Winter 
ad 2. R. van Kempen 
ad 3. Ir. B.J. Leenhouts 
W.J. Tack 
ad 4. A.P. Tanis 

De toenemende kompleksiteit 
en schaalvergroting van elektro¬ 
nische systemen en de konse- 
kwenties daarvan voor de ont¬ 
wikkeling en de fabrikage van 
elektronika-onderdelen, c.a. 
t.a.v. bedrijfszekerheid, integra¬ 
tie, afmetingen en ekonomie. 
Onderwerpen van de lezingen: 

1. De funktie van de bouwele¬ 
mentenfabrikant bij een steeds 
toenemende kompleksiteit van 
systemen (kwaliteit- en betrouw¬ 
baarheidseisen). 

2. Introduktie van een nieuwe 


reeks geintegreerde schakelingen 
voor industriële toepassingen 
met zgn. ”high noise immunity” 
eigenschappen; de Philips 30- 
reeks. 

3. Ekonomische mogelijkheden 
om te voldoen aan de toenemen¬ 
de behoefte aan geheugenfunk- 
ties in de industriële automati¬ 
seringssystemen (Ringkernge- 
heugen, M.O.S.-geheugen). 

4. Moderne mogelijkheden van 
het uitlezen van resultaten van 
bewerkingen in komplekse sy¬ 
stemen (o.a. cijferindikatiebui- 
zen, pandiconbuizen, katode- 
straalbuizen, mozaikprinter). 

zaal III/IV 10.30-12.00 uur 
Eurolectron 

Spreker: Mr. Peter Rush 
General Instruments M.O.S. 
capability and Standard pro¬ 
duct^_ 

zaal III/IV 14.00-16.00 uur 
Rema-Electronics N.V. 

Spreker: Dipl.Ing. Fidi 
Entwicklungen und Tendenzen 
in Mikrophonbau. 
do 15 okt. 10.15-11.15 uur 
zaal I/II 

Inelco-Holland N.V. 

Spreker: Mr. L.H. Gibbons 
RCA Power Devices: Structures, 
Characteristics and Applications 

zaal III/IV 10.30-12.00 uur 
Technitron N.V. Schiphol-oost 
Spreker: O. Pavlovski 
PCM telemetriesystemen 
zaall/II 11.30-12.30 uur 
Ing. Bur. Koning en Hartman 
N.V. Spreker: Mr. R. Murphy 
New developments and products 
in digital integrated circuits. 

zaal I/II 13.30-14.30 uur " 
Philips N.V. 

Spreker: Ir. M.P. Smid 
Eigenschappen en toepassingen 
van digitale M.O.S. geintegreerde 
schakelingen. _ 

zaal I/II 14.45-15.45 uur 
Philips N.V. 

Spreker: G.J. Koopmans 

Dunne film technieken. _ 

zaal I/II 16.00-17.00 uur 
Mijnssen & Co. N.V. 

Spreker: Mr. D.R.Grafham 
Precision Regulation using the 
D13V integrated voltage regula¬ 
tor, applying the photo-darling- 
ton to high performance cir- 
cuitry. 
vr 16 okt. 

zaal i/ll 11.00-12.00 uur 
Philips N.V. 

Spreker: Ir. A. de Ruiter 
Eigenschappen en toepassings¬ 
gebieden van metaalfilmweer- 
standen. 

zaal I/II 13.30-14.30 uur 
Philips N.V. Sprekers: 

J.J.H. Croymans F. van Huizen 
Praktische toepassingen van syn¬ 
chroon- en stappenmotoren. 

zaal I/II 14.45-16.30 uur 
Gardner Denver Holland N.V. 
Spreker: Mr. den Brouwer 
Het semi- of volautomatisch be¬ 
draden van panels d.m.v. WIRE- 
WRAP systeem 
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surd en zou bovendien onbetaalbaar zijn. Niettemin kan 
men zich voorstellen, dat dit misschien de enige oplos¬ 
sing zou betekenen om een nieuw type luidspreker te 
introduceren met b.v. 20.000 cellen met ieder een bij 
zijn digitale kode behorende eigenresonantie. Los van 
deze ’Tantasieen met een glimlach” is het duidelijk dat 
de digitale techniek in opmars is. De produktie van digi¬ 
tale IC’s ligt ver boven die van lineaire IC’s en er is bij 
vele fabrikanten een toenemende zorg voor de ontwik¬ 
keling en de produktie van analoog-digitaal en digtaal- 
analoog omzetters. 


De vraag naar kennis over digitale technieken neemt gi¬ 
gantisch toe en vele boekwerken verschijnen in relatief 
grote oplagen. Zo heeft, ondanks de publikatie in Elek- 
tuur (begin 1967), de gebundelde uitgave van de gepro¬ 
grammeerde kursus digitale techniek reeds een totaal op¬ 
lage van 10.000 overschreden. 

Om aan de steeds grotere behoefte van digitale schake¬ 
lingen te voldoen heeft de halfgeleiderindustrie op sug¬ 
gestie van de redaktie van Elektuur besloten om een type 
uit de 7400 reeks, n.1. het type 7401 ofwel FJH 231 
tegen een bijzonder lage prijs aan te bieden. Het zal er 
op neerkomen dat per IC in de winkel een prijs tussen 
f 2, — en f 2,40 (Sescosem) zal worden gevraagd voor 
typen, die 100% gegarandeerd worden met een omge¬ 
vingstemperatuur van 25 graden Celsius en ca. f 3, - 
voor identieke typen die een volledig testprogramma 
tussen 0 en 70 graden Celsius hebben ondergaan. De 
laatste dragen van het merk Philips het typenummer 
FJH231. Dit komt neer op de prijs van 50 tot 75 ct per 
gate met twee ingangen. 

Dit initiatief van Elektuur had vooral tot doel om de mo¬ 
gelijkheid te openen te starten met digitale schakelingen. 
Met de huidige prijzen is het zo, dat nu een flip-flop 
voor 2 gulden of minder kan worden opgebouwd, een 
digitale klok voor minder dan 100 gulden en een doka- 
timer voor een paar tientjes. Het geeft de redaktie een 
nieuw arsenaal van mogelijkheden, waarvan het novem¬ 
bernummer 1970 een eksponent is. Alles zal nu nog 
niet digitaal gaan, omdat dan via een prijs van f 2,50 
voor een volledige tienteller een sterke prijsdaling voor 
z.g. large-scale-integration (LSI) nodig zal zijn. Dit is 
slechts een kwestie van tijd. 


In het novembernummer bijna "alles digitaal" 

FJH231 of 7401 o.a. in: 

Elektronische clignoteur 
NAND als lineaire versterker 
Kortsluitbeveiliging 
Digitale dokatimer 
Digitale FM-detektor met 7401 
Digitaal kodeslot 
Flip-flop voor twee gulden 
Tienteller voor 'n tientje 

en analoog in november o.a. 

Luxe interkom 

Breedband antenneversterker 

Dokatimer 

Universele voeding 0-30 Volt 
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schakelingen 


In dit artikel wordt een 
beschrijving van de tech¬ 
niek van geïntegreerde scha¬ 
kelingen gegeven waarna tevens 
aandacht wordt besteed aan de fi¬ 
losofie van de schakelingenopbouw 
en de toekomstige mogelijkheden met 
I.C.'s. 


De techniek van de geïntegreerde 
schakelingen 


Bij de vervaardiging van monolitische 
geïntegreerde schakelingen, ook wel 
kristalschakelingen, „solid-state”- 
schakelingen en kortweg IC’s ge¬ 
naamd, gaat men uit van dunne 
schijfjes monokristallijn silicium dat 
in zekere mate verontreinigd is met 
borium, zodat het P-geleidend is. De 
schijfjes worden afgezaagd van een 
staaf monokristallijn P-silicium, die 
een doorsnede heeft van 3 a 5 cm. 
Na te zijn geslepen en gepolijst heb¬ 
ben de schijfjes een dikte van onge¬ 
veer 200 fun. 

Op het volkomen gladde en schone 
schijfje worden een aantal bewerkin¬ 
gen uitgevoerd die ten doel hebben 
alle „onderdelen” en hun onderlinge 
verbindingen in een aantal stadia aan 
te brengen. De belangrijkste drie be¬ 
werkingen zijn epitaksie, diffusie en 
opdampen. Alle andere bewerkingen 
zoals oksidatie, bedekken met foto- 
resist, belichten en ontwikkelen of 
etsen hebben tot doel een van de 
andere drie bewerkingen voor te be¬ 
reiden. 

Als eerste bewerking wordt op het 
schijfje P-silicium een epitaksiale N- 
laag aangebracht door dotering met 
b.v. arsenicum. Epitaksiaal wil hier 
zeggen dat deze laag wat de kristal- 
struktuur betreft "nauwkeurig aansluit 
op het kristalrooster van het schijfje 
P-silicium. Er ontstaat dus een groot 
éénkristal doordat het P-silicium aan¬ 
groeit met een epitaksiale N-laag. Deze 
N-laag heeft een dikte van ongeveer 
10 \xm en bedpkt het hele oppervlak 
van het schijfje. 


Doorsnede van een „flat pack ”. Hier¬ 
in is duidelijk te zien hoe de aan¬ 
sluitingen van de chip d.m.v. goud¬ 
draad met de metalen aansluit strippen 
zijn verbonden (bonden). 


In de volgende faze worden door 
middel van een P + diffusie in de 
epitaksiale N-laag een aantal eiland¬ 
jes gekreëerd, waarin later de ver¬ 
schillende onderdelen van de geïnte¬ 
greerde schakeling zullen worden ge¬ 
formeerd. Onder diffusie verstaat men 
het in het kristalrooster laten indrin¬ 
gen van vreemde atomen, zogenaamde 
verontreinigingen, waardoor, afhanke¬ 
lijk van de gebruikte stof (borium of 
fosfor) de temperatuur en de tijds¬ 
duur van de diffusie plaatselijk de 
gewenste soort geleiding wordt ver¬ 
kregen van respektievelijk P- of N- 
silicium. 

Het aantal eilandjes per schakeling, 
hun vorm en hun afmetingen hangen 
af van de onderdelen die erin gepro- 
jekteerd zijn. Hierbij dient men te be¬ 
denken dat op elk schijfje enkele 
honderden schakelingen tegelijk wor¬ 
den gemaakt en dat de afmetingen 
van een van deze schakelingen in de 
orde van grootte van 1 a 2 mm 2 lig¬ 
gen. Het formeren van de eilandjes 
geschiedt als volgt. Het schijfje wordt 
bij een hoge temperatuur b.v. in een 


oksiderende atmosfeer gebracht, waar¬ 
bij op de epitaksiale N-laag een sili- 
ciumoksidehuidje (Si0 2 ) van ongeveer 
0,5 [un dikte ontstaat. Si0 2 is in feite 
kwarts, een stof die verschillende 
prettige eigenschappen heeft: het be¬ 
schermt uitstekend tegen veront¬ 
reinigingen; het is resistent tegen vele 
chemikaliën, maar het is toch etsbaar 
in enkele stoffen. 

Op het geoksideerde siliciumschijfje 
wordt vervolgens een laagje fotoresist 
aangebracht. Door middel van een 
kontaktmasker, dat op ware grootte is 
uitgevoerd, wordt de fotoresist belicht 
op de plaatsen waar geen diffusie 
moet worden verricht. Dat wil zeggen 
dat de eilandjes zelf worden belicht, 
maar de scheidingen tussen de eiland¬ 
jes, de zogenaamde kanalen, niet. De 
niet-belichte delen van de fotoresist 
worden hierna verwijderd en het over¬ 
blijvende resistlaagje wordt gehard. 
Vervolgens wordt met een etsmiddel 
het Si0 2 -laagje, dat niet door de foto¬ 
resist wordt beschermd, weggeëtst, 
zodat de epitaksiale N-laag bloot komt 
te liggen op de plaats waar de kanalen 
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moeten komen. Ook de resterende 
fotoresist wordt nu verwijderd, zodat 
de N-laag nu nog slechts bedekt is 
met een masker van siliciumokside. 
Het hier beschreven diffusieprocédé 
wordt enige malen herhaald, waarbij 
eerst de eilandjes en vervolgens de 
bases van de transistors, plus bijv. 
de weerstanden en vervolgens kollek- 
tors en emitters tegelijk worden ge¬ 
formeerd. 

Het schijfje silicium wordt hierna in 
een atmosfeer gebracht die borium 
bevat, waarbij de boriumatomen op 
de onbeschermde plaatsen in de epi- 
taksiale N-laag diffunderen. Dit 
proces duurt zo lang, tot de diffusie- 
diepte groter is dan de dikte van de 
N-laag, zodat de gediffundeerde P+- 
kanalen kontakt maken met het sub¬ 
straat dat, zoals bekend, uit P-silicium 
bestaat. De eilandjes van N-materiaal 
zijn nu aan alle kanten ingesloten door 
P of P + -materiaal, dat wil zeggen: 
P+ rondom en P aan de onderzijde. 
Nadat door herhaalde diffusies alle 
onderdelen van de geïntegreerde 
schakeling zijn geformeerd, wordt de 
gehele schakeling opnieuw bedekt 
met een laagje siliciumokside, waarin 
gaatjes worden geëtst om deze onder¬ 
delen te kunnen aansluiten. Vervol¬ 
gens wordt op het siliciumokside een 
laagje aluminium opgedampt, waar¬ 
van later zoveel wordt weggeëtst, dat 
een geleiderpatroon overblijft dat de 
onderdelen onderling verbindt waar¬ 
door de komplete schakeling ontstaat. 
Nadat het geleiderpatroon is aange¬ 
bracht, worden alle schakelingen van 
het schijfje automatisch getest, waar¬ 
bij de schakelingen die niet naar be¬ 
horen funktioneren met inkt worden 
gemerkt. 

Doordat de oriëntatierichting van het 
monokristal zo is gekozen dat de 
struktuurassen evenwijdig lopen met 
de zijkanten van de schakelingen, kan 
het schijfje, na te zijn „voorgekrast”, 
gemakkelijk in kleine rechthoekjes 
worden gebroken, die elk bijvoorbeeld 
een vierkante millimeter groot zijn en 
elk een komplete geïntegreerde 
schakeling bevatten. De schakelingen 
worden daarna met de onderkant van 
het substraat op het bodemplaatje 
van een omhulling gesoldeerd, waarna 
vaardige meisjeshanden met een 
mikromanipulator met gouddraad de 
verbindingen maken tussen de aan- 
sluitvlakjes, en de aansluitdraden die 
reeds door het bodemplaatje van de 
omhulling steken. Deze bewerkingen, 


„termokompressief bonden” genoemd, 
vinden plaats onder een mikroskoop. 
Als laatste bewerking wordt onder 
droge stikstof de omhulling aange¬ 
bracht. 

De omhulling is dus gevuld met stik¬ 
stof en hermetisch gesloten. De hier 
beschreven montage vindt ondermeer 
plaats bij geïntegreerde halfgeleider- 
schakelingen in de bekende TO-5 om¬ 
hulling. 

Het formeren van de onderdelen 

Gewoonlijk wordt elk onderdeel van 
de geïntegreerde schakeling in een af¬ 
zonderlijk eilandje geplaatst, dat be- 


Figuur 1. Doorsnede van een één- 
kristal, waarin een eiland is gefor¬ 
meerd. 

staat uit een laagje N-geleidend 
silicium, aan alle kanten omgeven 
door P+ en P-silicium (zie fig. 1). 
Wanneer men er voor zorgt dat het 
substraat en de daarmee verbonden 
P + -kanalen steeds op de laagste, dat 
wil zeggen de meest negatieve poten¬ 
tiaal worden aangesloten, zijn de 
dioden die worden gevormd door het 
eiland en het P-substraat steeds in 
sperrichting aangesloten, waardoor de 
isolatieweerstand tussen de eilanden 


Doorsnede van een „dual in-line” be 
huizing met IC. 
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Figuur 2. De meest eenvoudige vorm Figuur 3. Geïntegreerde diode waarbij 
van een geïntegreerde diode. de katode geïsoleerd is t.o.v. het sub¬ 

straat. 




Figuur 4. Ter verbetering van de iso- Figuur 5. Geïntegreerde transistor van 
lat ie t.o.v. het substraat is de N-laag het npn-type. 
doorverbonden met de anode van de 
diode. 


r 


npn-transistor 


■ > \ 


SUBSTRAAT 

T T 



J 



onderling 10 tot 100 MQ kan be¬ 
dragen. (diode isolatie-metode). 

Diode 

De eenvoudigste diode in een geïnte¬ 
greerde schakeling bestaat uit een 
P-zone die volgens de beschreven 
techniek in een N-geleidend eilandje 
is gediffundeerd, zoals in figuur 2 is 
getekend. Een dergelijke diode zal 
echter moeilijkheden opleveren met 
betrekking tot de eilandscheiding wan¬ 
neer de katode op een laag potentiaal 
moet worden aangesloten. In dat geval 
is namelijk de parasitaire diode, ge¬ 
vormd door het eilandje en het sub¬ 
straat, niet volledig gesperd. Om een 
goed geïsoleerde diode te verkrijgen 
wordt gewoonlijk eerst in het eilandje 
een P-zone geformeerd, waarin in een 
volgende faze een N + -zone wordt 
gediffundeerd (zie afb. 3). Het N+- 
materiaal vormt de katode van de 
diode en het P-materiaal de anode. 
Het eiland kan nu sterk positief wor¬ 
den gehouden, waardoor de parasi¬ 
taire diode, gevormd door eiland en 
anode, gesperd is. Ook de door sub¬ 
straat en eiland gevormde diode is 
goed gesperd wanneer het substraat 
met een sterk negatieve spanning 
wordt verbonden, zodat een goede 
isolatie tussen de eilanden verzekerd is. 
Opgemerkt dient te worden dat het 
niet mogelijk is een goede verbinding 
tot stand te brengen tussen N-silicium 
en aluminium. Om deze reden wordt 
voor de katode, evenals voor de aan- 
sluitpunten van andere N-zones, N + - 
materiaal gebruikt, waarmee wel een 
goed elektrisch kontakt tot stand kan 
worden gebracht. 

Een andere metode om een goede iso¬ 
latie tussen een eiland, waarin een 
diode is geformeerd, en het substraat 
en de kanalen te verwezenlijken, is 
aangegeven in figuur 4. Hierbij zijn 
eiland en anode doorverbonden (de 
N + -diffusie in het eiland dient om 
een goed kontakt met het aluminium 
mogelijk te maken). In dit geval zal 
het eiland steeds positief zijn ten op¬ 
zichte van het substraat, zodat deze 
diodeovergang gesperd is. 

NPN-transistoren 

Een NPN-transistor ontstaat als men 
bij de in fig. 2 getekende diode een 
ekstra N + diffusie geeft in de eerder 
gediffundeerde P-laag (zie fig. 5). Het 
eiland fungeert dan als kollektor. Dit 
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eiland krijgt door een tegelijkertijd 
uitgevoerde N+ diffusie de kollektor- 
aansluiting. Bij een NPN-transistor 
ligt de kol lektor altijd aan de plus, 
hierdoor is dus een goede eiland- 
scheiding verzekerd. 

PNP-transistoren 

Omdat het integreren van kondensato- 
ren moeilijkheden oplevert en geen 
grote kapaciteitswaarden mogelijk 
zijn, worden lineaire geïntegreerde 
schakelingen meestal als gelijkstroom- 
versterker uitgevoerd. Dit betekent 
dat de basis van een transistor veelal 
verbonden zal zijn met de kollektor 
van de voorafgaande transistor, zodat 
de kollektorspanning van de tweede 
transistor hoger moet zijn dan die van 
de eerste. Bij kaskadeschakeling van 
een groot aantal transistoren zouden 
hierdoor hoge spanningen nodig zijn. 
Om aan dit bezwaar tegemoet te 
komen worden NPN-transistoren dik¬ 
wijls afgewisseld door PNP-transisto- 
ren, zodat het gelijkspanningsniveau 
betrekkelijk laag kan blijven. De 
tweede (PNP-)transistor heeft nu im¬ 
mers een kollektorspanning die meer 
negatief is dan die van de basis en 
van de kollektor van de voorafgaande 
(NPN-)transistor. 

PNP-transistoren zijn te onderschei¬ 
den in horizontale en vertikale. In 
figuur 6 is een horizontale PNP- 
transistor getekend. Hierbij fungeert 
het eilandje als basis, terwijl zowel de 
emitter als de kollektor als afzonder¬ 
lijke P-zones in het eilandje zijn aan¬ 
gebracht. Deze zones dienen zo dicht 
mogelijk bij elkaar te liggen, omdat 
de dikte van de tussenliggende N-zone 
(de basis) onder meer de stroomver- 
sterking van de transistor bepaalt. 
Om deze reden worden ook vaak twee 
kollektorzones aangebracht, zodat de 
emitter aan beide zijden wordt benut. 
Hoe dunner de basis, des te groter de 
stroomversterkingsfaktor. Deze faktor 
is bij een horizontale PNP-transistor 
gewoonlijk laag doordat de basis dik 
is. Dit nadeel kan worden ondervan¬ 
gen door de PNP-transistor te laten 
volgen door een ekstra NPN-transistor 
die wel een grote stroomversterking 
heeft. Een ander nadeel van de hori¬ 
zontale PNP-transistor is de aanwezig¬ 
heid van een parasitaire diode tussen 
basis en emitter, die ontstaat doordat 
de emitter ook onder de basis door¬ 
loopt. 

Horizontale PNP-transistors kunnen 


Figuur 6. Horizontale pnp-transistor 
waarbij het eiland als basis fungeert. 


in twee fazen worden gemaakt, maar 
voor de in figuur 7 getekende verti¬ 
kale PNP-transistor zijn drie diffusies 
nodig. Dit betekent dat bij het op¬ 
nemen van vertikale PNP-transistors 
een ekstra diffusie nodig is. Vertikale 
PNP-transistors worden dan ook 
uiterst spaarzaam toegepast. Liever 
gebruikt men, ondanks de lage 
stroomversterkingsfaktor en de grote 
parasitaire diode, een horizontale 
PNP-transistor, eventueel gevolgd 
door een NPN-transistor. 


Figuur 7. Door het toepassen van een 
vertikale pnp-transistor wordt een 
betere scheiding t.o.v. het substraat 
verkregen. 


Figuur 8. Monolytisch geïntegreerde 
weerstanden. 


Weerstanden 

Weerstanden in geïntegreerde schake¬ 
lingen bestaan doorgaans uit een balk¬ 
je P-materiaal, dat gelijktijdig met de 
P-diffusie van de transistorbases wordt 
gediffundeerd (zie fig. 8). De dikte 
van de weerstandszone is gelijk aan 
die van de basisdiffusie en is dus ge- 
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geven, zodat de ontwerper van de 
schakeling door een juiste keuze van 
de breedte en de lengte van dit balk¬ 
je de vereiste weerstandswaarde kan 
bepalen. De weerstand van een vier¬ 
kante P-zone bedraagt ongeveer 200 Q 
per vierkant, ook wel aangegeven als 
200 Q/Q, Dit betekent dat de weer¬ 
stand van een vierkante zone, onge¬ 
acht de afmetingen, gemeten tussen 
twee tegenover elkaar liggende zijden, 
200 Q is. Voor grote weerstandswaar- 
den wordt dikwijls een meandervor¬ 
mige P-zone gebruikt. Doordat de 
techniek grenzen stelt aan de 
minimum breedte van de weerstands- 
zone en de totale oppervlakte van de 
weerstand klein moet zijn in verge¬ 
lijking met die van de gehele schake¬ 
ling, is er een grens aan de hoogte van 
de weerstandswaarde die op deze 
manier kan worden bereikt. 

Wanneer de weerstand wordt verbon¬ 
den met een lagere potentiaal dan het 
eiland, is de PN-overgang tussen weer¬ 
stand en eiland gesperd en de weer¬ 
stand geïsoleerd. Indien het moeilijk 
is om het eilandje direkt met de posi¬ 
tieve voedingsspanning te verbinden 
kan de oplossing van figuur 9 worden 
gekozen, waarbij het eilandje verbon¬ 
den is met het uiteinde van de weer¬ 
stand waar de hoogste potentiaal 
heerst. Voor het aansluiten van het 
eilandje is een kleine N + -zone ge¬ 
bruikt om een goed kontakt met het 
aluminium te verzekeren. De N + - 
diffusie kan worden gebruikt voor de 
lage weerstandswaarden. De vierkants- 
weerstand van N 1 -materiaal bedraagt 

5 Q/n 

Weerstanden met een aanmerkelijk 
hogere waarde kan men verkrijgen 
door in een P-zone een N + -zone te 
formeren, waardoor men niet meer 

Figuur 9. De N-laag is hier verbonden 
met het uiteinde van de weerstand, 
dat zich op het hoogste potentiaal be¬ 
vindt, zodat de diode, gevormd door 
de N-laag en de weerstand, altijd ge¬ 
sperd is. 


afhankelijk is van de gegeven dikte 
van de P-zone, zoals in het eerstge¬ 
noemde geval. De N + -zone (zie 
figuur 10) vernauwt namelijk het P- 
kanaal, maar bovendien,kan in de P- 
laag een uitputtingszone worden ge- 
kreëerd, waarin geen vrije lading¬ 
dragers voorkomen, door een spanning 
aan te leggen tussen de weerstand en 
de N+-zone. Hoe hoger deze sper- 
spanning, des te kleiner de effektieve 
doorsnede van het P-kanaal en des te 
hoger de weerstand. Een dergelijke 
zogenaamde begraven weerstand is 
natuurlijk sterk spanningsafhankelijk, 
in tegenstelling tot de andere weer¬ 
standen. 

Kondensatoren 

Een geïntegreerde kondensator kan 
bestaan uit een gesperde PN-overgang. 
De waarde van een dergelijke konden¬ 
sator hangt af van de spanning over 
de PN-overgang en van het oppervlak 
van deze overgang. De 
bereikbare kapaciteiten zijn niet bizon- 
der groot, namelijk ongeveer 2000 pF/ 
mm 2 . 

Dit betekent dat een kondensator van 
2000 pF evenveel ruimte vergt als een 
komplete geïntegreerde schakeling. 

Herhaalde diffusie 

Alle passieve en aktieve onderdelen 
van een geïntegreerde schakeling wor¬ 
den in een aantal fazen geformeerd, 
waarbij elke faze bestaat uit een aantal 
opeenvolgende bewerkingen zoals 
oksideren, met fotoresist te bedekken, 
belichten, onbelichte fotoresist ver¬ 
wijderen, belichte fotoresist harden, 
etsen, belichte fotoresist verwijderen 
en diffunderen. Bovendien moet voor 
elke faze een apart masker worden 
ontworpen en vervaardigd. 

Doordat elk van deze bewerkingen 
met de allergrootste nauwkeurigheid 
moet gebeuren, spreekt het vanzelf 
dat men het aantal fazen zoveel moge¬ 
lijk tracht te beperken. Eén diffusie 
meer betekent niet a een dat de 
produktietijd langer wordt, maar ook 


dat de kans groter is dat ergens een 
fout wordt gemaakt, die het gehele 
schijfje met mikroschakelingen waar¬ 
deloos kan maken. Om deze reden 
worden geïntegreerde schakelingen, 
uitgaande van een gebruiksklaar 
schijfje P-silicium met epitaksiale N- 
laag, gewoonlijk in drie fazen ge¬ 
maakt, afgezien van de uit te voeren 
bewerkingen voor „begraven lagen”, 
kontaktplaatsen en het interkonnektie- 
patroon. 

Na de diffusies worden gaten geëtst 
in het siliciumoksidelaagje waarmee 
de gehele schakeling dan bedekt is, 
zodat de onderdelen in de volgende 
faze, bestaande uit het opdampen van 
aluminium en het wegetsen van het 
overtollige aluminium, met elkaar 
worden verbonden. 

Begraven laag 

Dikwijls wordt een zogenaamde be¬ 
graven laag toegepast. Deze bestaat 
uit N + -materiaal (zie figuur 11) en 
bevindt zich in het grensgebied van 
substraat en epitaksiale N-laag. Het 
voordeel van de begraven laag is dat 
de stroomversterkingsfaktor van de 
parasitaire PNP-transistor, die zich 
onder elke NPN-transistor bevindt, 
aanzienlijk vermindert. Bovendien 
wordt de inwendige kollektorweer- 
stand van de NPN-transistors kleiner. 
De begraven laag verbetert derhalve 
de karakteristieken van de NPN-tran¬ 
sistors. 

Rendement van de produktie 

Het rendement van de produktie, dat 
wil zeggen: het percentage schakelin¬ 
gen dat aan de gestelde specificaties 
voldoet, hangt vrijwel volledig af van 
de nauwkeurigheid waarmee de be¬ 
werkingen worden uitgevoerd. Een te 
lange diffusietijd, een niet konstante 
temperatuur of een niet eksakt gepo- 

Figuur 10. Metode voor het realiseren 
van hoogohmige weerstanden. 
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sitioneerd masker, om maar enkele 
mogelijkheden te noemen, kunnen een 
grote uitval tot gevolg hebben. 

Verder hangt het rendement af van de 
ingewikkeldheid en de oppervlakte 
van de individuele schakelingen. In 
het monokristal kunnen namelijk 
dislokaties voorkomen en de kans dat 
een dergelijke verstoring van het 
kristalrooster een onderdeel, en daar¬ 
mee een gehele schakeling, onbruik¬ 
baar maakt, neemt toe met de twee 
genoemde faktoren. Bovendien kun¬ 
nen beschadigingen van de fotoresisi- 
laag door stof of aanraking hetzelfde 
resultaat hebben. 

De filosofie van de schakelingopbouw 

In het vorenstaande is gebleken dat 
de onderdelen van een geïntegreerde 
schakeling zowel technisch als ekono- 
misch een geheel andere plaats in¬ 
nemen dan de diskrete onderdelen 
waaruit konventionele elektronische 
schakelingen zijn opgebouwd. Als men 
bijvoorbeeld bij het ontwikkelen van 
een konventionele schakeling een 
transistor kan uitsparen door twee 
weerstanden op te nemen, zal men dat 
zeker doen. Bij geïntegreerde schake¬ 
lingen is dit juist andersom. Weerstan¬ 
den nemen een betrekkelijk groot ge¬ 
deelte van het oppervlak van een ge¬ 
ïntegreerde schakeling voor hun reke¬ 
ning en men zal dus trachten ze zoveel 
mogelijk te vermijden en te vervangen 
door onderdelen die minder ruimte 
vergen, zoals transistoren. 

In het algemeen kan men dus stellen 
dat de ontwerper van een geïntegreer¬ 
de schakeling van geheel andere 
kriteria uitgaat dan een technikus die 
een konventionele schakeling ont¬ 
werpt. Hij zal in eerste instantie 
proberen door middel van transistors 
en dioden het gewenste effekt te be¬ 
reiken en pas daarna weerstanden en 
desnoods kleine kondensatoren ge¬ 
bruiken. 

Wanneer men een monolitisch geïnte¬ 
greerde schakeling vergelijkt met een 


gelijkwaardige konventionele schake¬ 
ling, valt onmiddellijk op dat de eerste 
veel aktieve (transistoren en eventueel 
dioden) en weinig passieve komponen- 
ten heeft (weerstanden en kondensato¬ 
ren), terwijl het bij laatstgenoemde 
schakeling juist andersom is. 

Ook in technisch opzicht zijn diskrete 
en geïntegreerde onderdelen niet ge¬ 
lijk. In figuur 5 is te zien dat een ge- 
integreerde NPN-transistor een para¬ 
sitaire PNP-transistor met zich mee¬ 
brengt, die wordt gevormd door de 
basis van de NPN-transistor, het 
eilandje en het substraat. De kollek- 
tor van de gewenste NPN-transistor 
fungeert dus als basis van de parasi¬ 
taire PNP-transistor. Doordat deze 
,,basis” relatief dik is, is de stroom- 
versterkingsfaktor van de parasitaire 
transistor klein, maar zeker niet te 
verwaarlozen, zelfs niet geheel wan¬ 
neer deze faktor nog veraer wordt 
verkleind met behulp van een be¬ 
graven laag. 

Hetzelfde geldt voor een geïntegreerde 
weerstand, bestaande uit een kanaal 
van P-silicium in een eilandje van N- 
silicium. Deze gedraagt zich anders 
dan een koolweerstand omdat hij altijd 
gepaard gaat met een gesperde PN- 
overgang en de weerstandswaarde 
sterker afhankelijk is van de tempera¬ 
tuur. Bovendien zal de kapaciteit naar 
de omgeving invloed laten gelden. 

De toekomst van geïntegreerde 
schakelingen 

Wanneer wij de ontwikkelingsgang 
van de geïntegreerde schakelingen 
ekstrapoleren naar de toekomst, blijkt 
dat het aantal komponenten dat op 
één „chip” wordt geïntegreerd, zeer 
sterk toeneemt. 

Er werd reeds gekonstateerd dat het 
produktierendement daalt bij het in¬ 
gewikkelder en uitgebreider worden 
van de schakelingen en stijgt naarmate 
de beheersing van het ingewikkelde 
procédé toeneemt. Dit betekent dat er 
op elk moment een optimum is van 


het aantal elementen dat nog ekono- 
misch kan worden geïntegreerd en dat 
dit aantal voordurend stijgt. 

Bij lineaire geïntegreerde schakelingen 
heeft een verdere vergroting van het 
aantal onderdelen dat in één schake¬ 
ling wordt geïntegreerd, weinig zin, in 
tegenstelling tot de digitale schakelin¬ 
gen, waarbij de ontwikkeling duidelijk 
gaat in de richting van geïntegreerde 
systemen. Het kan bijvoorbeeld zin 
hebben tien poortschakeiingen op één 
„chipje” te integreren, omdat in digi¬ 
tale apparatuur dikwijls grote aantal¬ 
len van dergelijke schakelingen nodig 
zijn. In het lineaire vlak zal het echter 
maar zelden voorkomen, dat men in 
één apparaat tien identieke versterkers 
nodig heeft. Daarom zal men streven 
naar een universeel toepasbare schake¬ 
ling. De lineaire geïntegreerde schake¬ 
lingen zijn meestal afgeronde een¬ 
heden, bijvoorbeeld operationele ver¬ 
sterkers of middenfrekwentversterkers 
met begrenzer en diskriminator. Hier¬ 
door wordt een goed kompromis be¬ 
reikt tussen de uitgebreidheid van het 
programma en de fleksibiliteit van de 
individuele schakelingen. Een grotere 
diversiteit leidt immert tot kleinere 
produktieseries en dus hogere prijzen, 
terwijl een kleinere verscheidenheid 
onvermijdelijk het aantal toepassings¬ 
mogelijkheden beperkt. 

Samenvattend kan men stellen dat 
ook in het lineaire vlak integratie op 
grote schaal („large scale integration, 
LSI”) is te verwachten, zodra men er 
in slaagt de opbrengst per plak vol¬ 
doende groot te maken. Wel zullen 
bepaalde onderdelen, die nu nog 
diskreet zijn, in een geïntegreerde 
schakeling opgenomen kunnen wor¬ 
den. Het is bijvoorbeeld nu al mogelijk 
een lichtgevoelige cel te integreren 
met een versterker. 

Figuur 11. Toepassing van een be¬ 
graven laag, waardoor de parasitaire 
pnp-transistor, gevormd door het sub¬ 
straat, de kollektor en de basis van de 
npn-transistor, minder invloed heeft. 
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Door toepassing van een IC is een simpele schakeling gerealiseerd 
die voor vele doeleinden kan worden gebruikt. 



Figuur 1. Blokschema van de inter- 
kom 


Figuur 2. De klasse - B versterker 
waarbij gebruik is gemaakt van een 
IC 


Deze eenvoudige maar zeer gevoelige 
interkom kan in vele gevallen goede 
diensten bewijzen. Hij kan o.a. ge¬ 
bruikt worden als babyfoon, deurtele- 
foon en als gewone huistelefoon. Bij 
gebruik als babyfoon of deurtelefoon 
moeten dan enkele kleine wijzigingen 
worden aangebracht. 

De werking kan aan de hand van een 
blokschema (fig. 1) worden uitgelegd. 
De interkom bestaat uit een klasse B 
versterker (fig. 2), twee luidsprekertjes 
en twee drukschakelaars. De verster¬ 
ker is uitgevoerd met het IC TAA263, 
waardoor deze sterk is vereenvoudigd. 
Door de hoge versterking van het IC 
kan de tegenkoppeling zeer groot zijn, 
zodat de vervorming gering is. In 
rusttoestand zijn beide luidsprekertjes 
op de uitgang van de versterker aan¬ 
gesloten. Moet een toestel worden op¬ 
geroepen dan gebeurt dit door het in¬ 
drukken van de knop. De eigen luid¬ 
spreker wordt hierdoor op de ingang 
aangesloten en fungeert dus als mikro- 
foon. Wil het andere toestel ant¬ 
woorden dan moet van het eerste 
toestel de knop worden losgelaten en 
van het tweede de knop worden inge¬ 
drukt. 

Natuurlijk kan de schakeling worden 
uitgebreid met meerdere toestellen. 
Een nadeel van dit systeem is echter 
dat dan iedereen het gesprek hoort. 
Wordt de interkom als babyfoon ge¬ 
bruikt dan moet de druktoets konstant 
ingedrukt blijven, zodat de luidspreker 
altijd aan de ingang ligt. Dit is te ver¬ 
wezenlijken d.m.v. een klemmetje 
welk de toets naar beneden gedrukt 
houdt. Dit euvel is echter eenvoudig 
tè omzeilen door gebruik te maken 
van een tuimelschakelaar die twee 
vaste standen heeft. 

Wanneer de schakeling als deurtele¬ 
foon wordt gebruikt dan bevindt zich 
alleen een schakelaar aan het toestel 
binnen het huis. De wijziging hier- 
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Figuur 3. Blokschema van de deur- 
telefoon 

voor is aangegeven in figuur 3. Bij 
toepassing als deurtelefoon is het niet 
noodzakelijk dat de voeding aan blijft 
staan, deze hoeft pas te worden inge¬ 
schakeld wanneer de bel heeft gerin¬ 
keld. 

De ruststroom van de schakeling be¬ 
draagt ca. 6 mA. Dit houdt in dat de 
schakeling zonder meer uit batterijen 
kan worden gevoed. De printtekening 
en de komponentenopstelling zijn ge¬ 
tekend in figuur 4. 


Figuur 4. 
Printtekening 
en kompo¬ 
nentenopstelling 
van de versterker 



eenvoudige zaagtandgenerator 


In figuur 1 is het schema van een een¬ 
voudige zaagtandgenerator met behulp 
van een U.J.T. (BSV 56B), een tran¬ 
sistor (BC 177), een kondensator en 
5 weerstanden. De voedingsspanning 
kan gekozen worden tussen 10 en 
25 V. 

Transistor Tj en de weerstanden Rj, 
R 2 en R 4 vormen een konstante 
stroombron. Aan de uitgang wordt 
een zaagtandspanning verkregen. 

De werking is als volgt: Via de 
stroombron wordt kondensator C T 
opgeladen waardoor ook de spanning 
aan de uitgang toeneemt. De emitter- 
basisdiode van T 2 spert nu. De span¬ 
ning over de kondensator en dus over 
de emitter-basis diode neemt nu toe. 
De emitterbasis diode zal bij een vol¬ 
doende hoge spanning plotseling gaan 
geleiden. C T ontlaadt zich over T 2 ; 
Tj spert tijdens deze periode. 


De spanning waarbij T 2 gaat geleiden 
bedraagt ongeveer 0,5 a 0,8 x V B en 
wordt ontsteekspanning genoemd. 
Weerstand R 5 dient om het af nemen 
van de ontsteekspanning bij hogere 
temperaturen te kompenseren. Boven¬ 
dien vergroot R 5 de stabiliteit van de 
oscillatiefrekwentie met betrekking tot 
voedingsspanningsvariaties. Een even¬ 
tuele weerstand R 6 tussen basis 1 en 
aarde dient als stroombegrenzings- 
weerstand. De waarde van R 5 be¬ 
draagt ongeveer 20 tot 100 Q, R be¬ 
draagt 150 tot 500 Q. 

De oscillatiefrekwentie wordt bepaald 
door de ontsteektijd van de U.J.T. en 
bedraagt meestal ca. 100 kHz. Fre- 
kwentie en amplitude van het uit¬ 
gangssignaal zijn vrijwel konstant. 

(Funktechnik, febr. 1970) 
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ruitensproeierautomaat 

J.Ph. Buschkens 


Als een automobilist de voorruit van zijn auto wil reinigen, moet 
hij de ruitensproeier in werking stellen ( knop indrukken of draaien ) 
daarbij ook de ruitenwisser inschakelen, niet zelden met een afzon¬ 
derlijk knopje, en tenslotte de ruitenwisser weer uitschakelen. Drie 
handelingen die de aandacht opeisen en van de weg afhouden, voor 
een alledaagse verrichting. Het ligt voor de hand om dit elektro¬ 
nisch te automatiseren: Ruitensproeierknop indrukken: de ruiten 
worden besproeid, de ruitenwisser begint te wissen en houdt na en¬ 
kele slagen ( 3-5 maal ) op. 


De eenvoudigste uitvoering van de 
ruitensproeierautomaat is weergegeven 
in fig. 2. Schakelaar S wordt tege¬ 
lijkertijd bediend met de knop van de 
reeds aanwezige ruitensproeier. Hier¬ 
toe wordt een drukschakelaar op de 
ruitensproeierknop gemonteerd. Helaas 
is een hiervoor geschikte schakelaar 


niet in de handel verkrijgbaar. Men 
kan een dergelijke schakelaar zelf 
maken m.b.v. twee nikkelen munten. 
De Belgische 5-franc-munt en de 
Spaanse 5-peseta-munt hebben een 
gunstige diameter voor een lage prijs. 
In de ene boort men een centrale 
opening van 2,5 mm, tapt hierin een 


draad van 3 mm metrisch, en schroeft 
hierin een boutje. Aan beide munten 
soldeert men een soepele dunne draad. 
Op de munt met de schroef plakt men 
een rubber ring, en hierop de tweede 
munt (met Bisonkit) op zodanige 
wijze, dat de draden op elkaar komen 
en getwijnd kunnen worden (zie fig 2). 
De schroef moet zo worden ingesteld 
dat door een matige druk op de 
bovenste munt kontakt wordt ge¬ 
maakt, en tevens moet de tussen¬ 
ruimte niet zo klein zijn, dat door het 
trillen van de auto kontakt wordt ge¬ 
maakt en de ruitenwissers plotseling 
beginnen te wissen. De ingestelde 
schroef kan men borgen met een moer 
en een druppeltje verf. 

Als geen tap beschikbaar is om 
schroefdraad te tappen, kan men vol¬ 
staan met een centrale opening van 
3 mm, en hierin de bout bevestigen 
met een moer aan de onderzijde. Het 
instellen wordt dan wel bewerkelijker. 
Het geheel plakt men op een kraan- 
leertje (om de borgmoer te omhullen) 
en vervolgens op de rubber dop van de 
ruitensproeierpomp (Audi, Daf) of op 
de knop hiervan bij andere merken. 
Door het indrukken van schakelaar S 
wordt kondensator C snel opgeladen, 
zodat beide transistoren gaan geleiden 
en het relais in schakelt. Na het los¬ 
laten van de schakelaar zal C zich 
langzaam ontladen via R x en de basis- 
emitterovergangen van T\ en T 2 . Ge¬ 
durende enkele sekonden blijft het 


Figuur 3. Ruitensproeierautomaat ge- 
kombineerd met een intervalschake- 
laar met thyristor. Geschikt voor 
12 V en 6 V, min aan massa. 
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relais ingeschakeld en de ruitenwissers 
zullen enige slagen maken (regelbaar 
met R^. Weerstand R 2 begrenst de 
kollektorstroom van T 2 , terwijl D l 
dient ter bescherming van T\ tegen te 
hoge spanningspieken tengevolge van 
de tegen-e.m.k. van het relais. 
Vanzelfsprekend kan de ruiten- 
sproeierautomaat ook worden gebruikt 
in kombinatie met een intervalschake- 
laar (bijv. de thyristor-schakelaar uit 
Elektuur febr. 1967) zoals in figuur 
3 en 4 is weergegeven. De uitvoering 
met de thyristor (fig. 3) kan worden 
gebruikt wanneer de veldwikkelingen 
van de ruitenwissermotor niet hoeven 
te worden kortgesloten bij het uit¬ 
schakelen. In het andere geval dient 
men een relais toe te passen zoals in 
de schakeling van figuur 4. Enige 
voorzichtigheid bij het toepassen van 
de thyristorschakeling is hierbij wel 
gewenst daar kortsluiten van de veld- 
wikkeling desastreuze gevolgen heeft 
voor de thyristor. 

In figuur 5 is nog een voorbeeld ge¬ 
geven op welke wijze de omschake- 
laar en de relais-wisselkontakten wor¬ 
den verbonden. 


Figuur 4. Ruitensproeierautomaat en 
intervalschakelaar uitgevoerd met een 
relais, geschikt voor 12 V en 6 V, 
min aan massa. 


Onder delenlij st figuur 4 



12 V 

6 V 


R, 

8.2 

kÜ 

4.7 

kQ 

r 2 

330 

Ü 

470 

Q 

r 3 

56 

kQ 

47 

kQ 

R 4 

1 

MÜ 

500 

kQ 

r 5 

50 

W 

27 

kQ 

Rö 

270 

Ü 

390 

Q 

c, 

100 

pF 

50 

pF 

C 2 

25 

pF 

100 

pF 


Weerstanden 0,25 W 
Kondensatoren 25 Volt 

Di, D 2 , D 3 1N914 
Tj BC107, BC108c, VN140 
T 2 VP150, BC192,BC158 
T 3 2N1613 

Relais stuurstroom 100 mA (SEK) 
voor 6V 50 Q 
voor 12 V 100 Q 



Figuur 5. Voorbeeld hoe de (om)- 
schakelaar en de relaiswisselkontak¬ 
ten worden doorverbonden bij de 
DAF 44. 

1. naar parkeerschakelaar van de 
ruitenwissermotor. 

2. naar de veldwikkeling. 

3. via zekering en hoofdkontakt naar 
de akku. 


lichtgevoelige 
schakelaar 
voor 1200 watt 


Bij deze schakelaar gaat de triac open 
wanneer de lichtsterkte beneden een 
tevoren ingestelde waarde daalt. In¬ 
dien de lichtsterkte boven dit niveau 
stijgt gaat de triac weer sperren. Met 
deze schakelaar is het zeer goed mo¬ 
gelijk de verlichting van een huis¬ 
kamer te regelen. 

De transistoren en T 2 zijn gescha¬ 
keld als Schmitt-trigger. De toestand 


+ 1 2 V 



270j H 085' 


waarin de transistoren zich bevinden 
wordt bepaald door de basisspanning 
van Tj welke afhankelijk is van de 
weerstandswaarde van de LDR. In¬ 
dien licht op de LDR valt is zijn 
weerstand laag en is de basisspanning 
van T\ klein. In deze toestand sper¬ 
ren alle halfgeleiders. Valt er weinig 
licht op de LDR dan geleiden beide 
transistoren en de triac. 

De lichtsterkte waarbij de schakelaar 
omklapt wordt ingesteld met R 4 . Om¬ 
dat de schakeling aan het net (220 V 
wissel) hangt moet ze deugdelijk wor¬ 
de geïsoleerd. 
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F.G. Hebinck 

storingvrij regelen 
met thyristoren en triacs 

In de energie-elektronika moeten vaak grote en kleinere gelijk- en 
wisselstromen worden geregeld, waarbij uiteraard veelvuldig gebruik 
wordt gemaakt van thyristoren en triacs. 

Dit artikel behandelt een metode om vrijwel storingsvrij grote ver¬ 
mogens te schakelen door toepassing van een nog weinig bekend 
principe. 


De tot nu toe meest gangbare metode 
om vermogens te regelen is de z.g. 
fazeaansnijdingsmetode, waarbij de 
thyristoren met een regelbare ver¬ 
traging t.o.v. de nuldoorgang van de 
spanning in geleiding worden ge¬ 
stuurd. Het doorgelaten gedeelte van 
elke halve periode wordt kleiner, 
naarmate de ontsteekhoek a groter 
wordt. De effektieve waarde van de 
stroom door de belasting is dus ook 
afhankelijk van hoek a. Figuur 1 
geeft hiervan een illustratie. Deze 



Figuur 1. Faze-aansnijding bij een 
vermogensregeling 


metode is onder meer bruikbaar voor 
het sturen van enkel- en dubbelfazige 
gelijkrichters, draaistroombruggen en 
wisselspanningsregelaars. 

Een geheel andere metode is de nul- 
spanningssturing. Hierbij worden de 
thyristoren telkens aan het begin van 
elke halve periode getriggerd, en 
blijven dan in geleiding tot de eerst¬ 
volgende nuldoorgang. De regeling 
geschiedt door periodiek een aantal 
halve perioden door te laten, gevolgd 
door een pauze. Naarmate er meer 



Figuur 2. Nulspanningsmetode voor 
het regelen van grote vermogens 


vermogen nodig is worden er meer 
perioden doorgelaten. Figuur 2 laat 
zien hoe dit in zijn werk gaat. 

De nulspanningssturing heeft enkele 
belangrijke voordelen boven de faze¬ 
aansnijdingsmetode, n.L: 

A. De steile schakelflanken worden 
vermeden, zodat de hinderlijke 
H.F.-storingen niet meer optreden. 
Ontstoringsmiddelen kunnen der¬ 
halve worden uitgespaard. 

B. Het net wordt gelijkmatiger be¬ 
last, omdat nu de gehele periode 
wordt benut. Kondensatoren voor 
fazekorrektie, die bij grote ver¬ 
mogens noodzakelijk waren, kun¬ 
nen eveneens vervallen. 

C. De stroompieken zijn belangrijk 
vlakker, zodat de di/dt waarden 
veel minder kritisch zijn. Vroeg¬ 
tijdige slijtage van de thyristoren 
en triacs wordt daardoor voor¬ 
komen. Dit pluspunt vervalt echter 
als stroom en spanning niet in 
faze zijn. 

Tegenover dit alles staat echter de be¬ 
perking dat de nulspanningsmetode 
niet in alle gevallen kan worden toe¬ 
gepast. Een lichtregeling is b.v. niet 
mogelijk, omdat gedurende de 
schakelpauze hinderlijke lichtvariaties 
zullen optreden. Voor het regelen van 
motoren, elektrische ovens en andere 
relatief trage belastingen, is deze 
metode bijzonder goed bruikbaar. 

De stuureenheden, die bij de nulspan¬ 
ningsmetode worden toegepast, zijn 
gemakkelijk te standaardiseren. Ver¬ 
schillende fabrikanten hebben dan ook 
een aantal standaardeenheden ont¬ 
wikkeld, die in een groot aantal rege¬ 
lingen kunnen worden toegepast. Dat 
zich hieronder ook IC’s bevinden, 
zal niemand verbazen. Het zijn juist 
de monolitische technieken die het de 
fabrikanten mogelijk maken de 
schakeling zo universeel mogelijk uit 
te voeren, zonder dat de prijs te hoog 
wordt. 

Standaardeenheden 

Met de nulspannin.gs-stuureenheden 
VTR1001 en VTR1002 van Sprague, 
kunnen vermogens worden geregeld 
van 1 : 20. De grootte van de te rege¬ 
len vermogens, hangt af van de toe¬ 
gepaste thyristoren. Alhoewel deze 
eenheden zijn ontworpen voor thyris- 
tcren tot 25 A, zijn met sukses typen 
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voor 235 A gestuurd. Zoals het blok- 
schema van figuur 3 laat zien, bestaan 
deze nulspanningsschakelaars uit een 
zaagtandgenerator, een diskriminator 
en een thyristor triggergedeelte. 

Het door de meetwaardegever afge¬ 
geven foutsignaal, wordt door de dis¬ 
kriminator vergeleken met de zaag¬ 
tand. Het resultaat hiervan is een 
blokspanning, waarvan de puls-pauze 
verhouding afhankelijk is van de 
grootte van het foutsignaal (zie fig. 4). 
De in het blokschema getekende 
thyristor, sluit in geleidende toestand 
de primaire wikkeling van de puls- 
transformator kort. Dit geschiedt, al 9 
de diskriminator een positieve span¬ 
ning afgeeft. De schakeling levert 
dan geen stuurpulsen zodat er niets 
wordt doorgelaten. Is de diskrimina- 
toruitgang echter 0 V, dan geeft de 
pulstrafo wel stuurpulsen af, waar¬ 
door de thyristors op de eerst vol¬ 
gende nuldoorgang open gaan. 

De schakeling bevat een fazeverschui- 
vend netwerk, dat er voor zorgt dat 
de triggerpulsen kort na de nuldoor¬ 
gang van de spanning optreden. De 
spanning over de thyristor moet n.1. 
zo groot zijn dat de stroom op het 
moment van ontsteken groter is dan 
de houdstroom. Als dit niet het geval 
zou zijn, kan de thyristor immers 
nooit in geleiding worden gestuurd. 

De looptijd van de zaagtand kan wor¬ 
den ingesteld tussen 0,2 sek. en 2,5 
sek. Daarmee is het mogelijk de 
regelsnelheid aan te passen aan de 
traagheid van de belasting. Het is b.v. 
niet nodig een grote elektrische oven, 
met zijn grote thermische traagheid, 
te regelen in perioden van 0,2 sek. 
Bovendien wordt de regeling fijner, 
naarmate de looptijd van de zaag¬ 
tand groter is t.o.v. de periodetijd van 
het net. 

Uit figuur 4 blijk ook nog, dat deze 
eenheden moeten worden gestuurd 
met een foutsignaal. D.w.z. dat er al¬ 
leen dan een spanning op de diskrimi¬ 
nator mag worden gezet, als de 
momentele waarde afwijkt van de ge¬ 
wenste waarde. 

Onder het typenummer VE0802, 
brengt ook BBC een met losse kom- 
ponenten opgebouwde nulspannings- 
stuureenheid op de markt. Afhanke¬ 
lijk van de ingangsspanning, levert 
deze eenheid kort na elke nuldoorgang 
van de spanning een triggerpuls aan 
de thyristoren. Figuur 5 laat zien hoe 
deze schakeling is opgebouwd. De 



Figuur 3. Blokschema van een nul- Figuur 4. Relatie tussen het fout- 
spanningsregeling met een VTR 1001/ signaal , de zaagtandspanning en het 
1002 gestuurde vermogen 
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Figuur 6. Pulsvolgorde-diagram van 
de VE 0802 

door gelijkrichter Bj afgegeven gelijk¬ 
spanning wordt afgevlakt door R 3 en 
C 1? en als voedingsspanning aan de 
schakeling toegevoerd. De dubbel- 
fazig gelijkgerichte spanning die door 
B 2 wordt geleverd, wordt via de span- 
ningsdeler R 2 -R 4 op de basis van T 2 
gezet (zie figuur 6a). Deze spannings- 
deler is nu zo gedimensioneerd, dat ge¬ 
durende de nuldoorgangen van de 
spanning, T 2 gesperd is, T 3 is dan wel 
in geleiding, omdat deze dan via R 5 
basisstroom kan trekken. C 2 , die via 
R 6 was opgeladen, wordt dus bij elke 
nuldoorgang via de primaire van de 
pulstrafo en T 2 ontladen, zodat in de 
beide sekundaire wikkelingen telkens 
een puls wordt opgewekt. Het al dan 
niet optreden van deze pulsen, kan 
met Tj worden bepaald. Staat deze 


transistor in geleiding, dan zal bij 
iedere nuldoorgang een puls worden 
opgewekt. Staat Tj echter gesperd, 
dan kan ook T 2 geen stroom trekken, 
T 3 staat dan in geleiding, waardoor C 2 
niet kan worden opgeladen. Pas als 
Tj weer gaat geleiden, wordt C 2 
periodiek ontladen. 

Het sturen van Tj, kan geschieden 
met een relaiskontakt tussen de pun¬ 
ten 8 en 24, of door een spanning 
van 6 a 30 Volt tussen 9 en 24. De 
figuren 6a t/m 6e laten het verband 
zien tussen de gelijkgerichte wissel¬ 
spanning (a), de stuurspanning van 
Tj (b), de spanning over C 2 (c), de 
triggerpulsen (d) en de geregelde wis¬ 
selspanning (e). 

De ingebouwde kondensator C 3 , en de 
reeds in de schakeling aanwezige ver¬ 
traging, bewerkstelligen, dat de trig¬ 
gerpulsen 1 a 2° naijlen t.o.v. de 
spanning. Hierdoor wordt bereikt, dat, 
bij een netspanning van 220 V (50 
Hz), op het moment van de stuurpuls 
reeds een spanning van 6 a 10 V 
over de thyristor staat. De stroom op 
het moment van ontsteken, is dan 
groter dan de houdstroom zodat de 
thyristor in geleiding gaat. Indien 
nodig kan deze verschuiving ekstern 
worden aangepast met C^. 

Een door Philips voorgestelde schake¬ 
ling met standaard bouwstenen, is 
weergegeven in figuur 7. De ver- 
mogensversterker PA60 wordt hierin 
toegepast als pulsgenerator, die via de 
pulstrafo de sturing van de thyristoren 
verzorgt. De werking van deze 
schakeling zal worden verklaard aan 
de hand van figuur 8. 

Figuur 7. Nulspanningsschakelaar 
volgens Philips 



Figuur 8. Pulsvolgorde-diagram van 
de schakeling van figuur 7 

De netspanning wordt gelijkgericht 
door een diode-brug, en bereikt via 
een spanningsdeler zenerdiode Dj. 
Hierover ontstaat een trapeziumvor¬ 
mige spanning, zoals figuur 8a laat 
zien. Voorwaarde hierbij is echter, 
dat de BRY39 niet in geleiding is, 
omdat anders de zenerdiode wordt 
kortgesloten. 

De PA60 is regeneratief door de 
terugkoppeling, die via D 2 tot stand 
komt, en wekt pulsen op, als punt 2 
een voldoend hoge positieve spanning 
aanwezig is. Aan deze voorwaarde 
wordt voldaan zolang de BRY39 in 
spertoestand blijft. Op punt 13 staat 
dan een pulstrein zoals figuur 8b laat 
zien. De positieve spanning op punt 2 
verdwijnt echter zodra Tj in geleiding 
wordt gestuurd, waarop de PA60 dan 
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stopt met oscilleren. Wordt nu T 1 
periodiek gestuurd met een blokspan- 
ning, b.v. volgens figuur 8c, dan komt 
op punt 2 een spanning te staan zoals 
figuur 8d weergeeft. De PA60 geeft 
dan in hetzelfde ritme pulstreintjes 
af (zie figuur 8d). Worden deze puls¬ 
treintjes toegevoerd aan een thyristor- 
gelijkrichtbrug, of aan twee anti- 
parallel geschakelde thyristors, dan 
ontstaan resp. de gelijkspanning vol¬ 
gens fig. 8e en de wisselspanning vol¬ 
gens fig. 8f. 

Uit deze figuur blijkt, dat de puls- 
pauze verhouding (duty cycle) van de 
stuurspanning van T { het aantal door¬ 
gelaten halve perioden bepaalt. Ver¬ 
andering van deze verhouding resul¬ 
teert dus in een variatie van het gelijk- 
of wisselstroom vermogen. De perio¬ 
dieke stuurspanning kan b.v. Wbrden 
geleverd door een meetbrug in kom- 
binatie met een zaagtandgenerator en 
een diskriminator. 

Geïntegreerde schakelingen 

De geïntegreerde nulspanningsschake- 
laar CA3059 van RCA, heeft een aan¬ 
tal aantrekkelijke mogelijkheden. Zo 

Figuur 9. Intern schema van de 
CA3059 


r 


kan de gate van een triac direkt door 
deze schakeling worden gestuurd, ter¬ 
wijl bovendien een beveiliging is in¬ 
gebouwd, die het sturen van de triac 
belet in het geval dat de meetwaarde 
opnemer (b.v. een NTC weerstand) is 
kortgesloten of onderbroken. 

De CA3059 kan worden gebruikt als 
2-punts- of als proportionele regelaar, 
en is speciaal ontwikkeld voor tempe¬ 
ratuurregelingen. Het interne schema 
is getekend in figuur 9. De dioden 
D } en D 2 , begrenzen de netspanning 
tot een blokvormige spanning met een 
amplitude van ca. 8 Volt. Deze span¬ 
ning wordt toegevoerd aan de nul- 
spanningsdetektor, bestaande uit D 3 
t/m D 6 en T 1? die bij elke nuldoor- 
gang van de spanning een positieve 
puls afgeeft. T 6 gaat dan gedurende 
deze puls in geleiding, T 7 spert, zodat 
T s en T 9 stroom in de gate van de 
triac of thyristor kunnen sturen. De 
blokspanning wordt bovendien nog 
toegevoerd aan de gelijkrichters D 7 
en D 13 en een ekstern aan te sluiten 
elko, die samen voor een voedings¬ 
spanning van ca. +6 V zorgen. De 
komparator, T 2 t/m T 5 , vergelijkt het 
meetsignaal met een referentiespan- 
ning. Hiervoor kan een zaagtand wor¬ 
den gebruikt, alsook de spanning die 
door de spanningsdeler R 4 -R 5 wordt 


geleverd. Zolang de spanning op punt 
13 groter is dan de spanning op punt 
9, zijn T 2 en T 4 niet in geleiding, (punt 
8 is doorverbonden met 7). T x wordt 
dan normaal gestuurd vanuit de diode- 
brug, zodat de schakeling bij elke 
nuldoorgang een puls afgeeft. 

Wordt de spanning op punt 13 echter 
kleiner dan de referentiespanning op 
punt 9, dan gaan T 2 en T 4 wel stroom 
trekken. Tj krijgt nu basisstroom via 
T 4 , en blijft in geleiding, ongeacht de 
sturing van de diodebrug. T ó krijgt 
dan ook geen sturing meer zodat er 
geen pulsen worden afgegeven. De 
principiële werking is dus vrijwel 
identiek aan de hiervoor beschreven 
schakelingen. Het verband tussen 
stuurspanning en het gestuurde ver¬ 
mogen is dan ook zoals figuur 4 laat 
zien. 

Het beveiligingscircuit in deze schake¬ 
ling wordt gevormd door T 1? D 12 en 
D 14 . De beveiliging treedt in werking 
als de punten 13 en 14 worden door¬ 
verbonden. Als R s is onderbroken, 
dan ligt 14 via R p op +6 V. De 
zenerdiode gaat dan geleiden waar¬ 
door T 10 open gaat en de kollektor 
van Tj op 0 V houdt. 

In het geval dat R s is kortgesloten, 
ligt pnt 14 op 0 V. D 12 geleidt dan en 
houdt de kollektor van Tj ook weer 


A 



V. 
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op 0 V. In beide gevallen wordt T 6 
niet gestuurd, zodat de uitgang geen 
pulsen kan leveren. De aangesloten 
triac of thyristor komt dan niet in 
geleiding. 

Een ander, wat eenvoudiger IC, is de 
PA424 van General Electric (zie fig. 


10). Ook deze schakeling bevat de in¬ 
middels welbekende komparator, nul- 
spanningsdetektor en uitgangstrap. 

Het ingangssignaal wordt door T 2 en 
T 2 vergeleken met de referentiespan- 
ning. Als T 2 geleidt, krijgt T 5 basis- 
stroom. Nu wordt echter de basis van 
T 5 kortgesloten door T 4 , als deze door 


de nulspanningsdetektor, T 3 en 
t/m D 4 , wordt gestuurd. Gedurende 
de nuldoorgangen wordt T 4 niet ge¬ 
stuurd, zodat T 5 en T 6 dan wel stroom 
kunnen trekken en via een pulstrafo 
telkens een triac of thyristor kunnen 
triggeren. 

Komt echter T l in geleiding, dan zul¬ 
len geen pulsen aan de uitgang mogen 
verschijnen. Dit wordt bereikt door 
de kollektor van Tj te verbinden, met 
de diodebrug. Gedurende de nuldoor¬ 
gangen is de kollektorspanning dan 
ook 0 V, zodat T 1 dan juist géén 
stroom kan leveren aan T 5 en er dus 
geen pulsen op de uitgang verschijnen. 
Het pulsvolgorde-diagram is weer 
identiek aan de voorgaande diagram¬ 
men, zodat daarnaar wordt verwezen. 

Toepassingen 

Tot slot van dit artikel zullen nog een 
aantal toepassingen van de hiervoor 
beschreven schakelingen worden be¬ 
sproken. Het zou te ver voeren om 
voor elke behandelde eenheid enkele 
toepassingen aan te halen. Dit is zelfs 
niet eens noodzakelijk, omdat de aan¬ 
gehaalde regelingen met alle hiervoor 
genoemde eenheden kunnen worden 
gerealiseerd, mits aan de ingangsvoor- 
waarden wordt voldaan. De basis¬ 
principes zijn immers bij elke schake¬ 
ling gelijk. 

Een eenvoudige temperatuurregeling 
met de VTR1001 is weergegeven in 
figuur 11. Als opnemer wordt een 
termo-element of een NTC-weerstand 
toegepast, die een normale standaard 
temperatuurregelaar stuurt. Vrijwel 
elk in de handel zijnde type kan wor¬ 
den toegepast, mits deze een stroom 
van 1 mA kan leveren aan 225 ohm. 
Potmeter R s maakt het mogelijk de 
schakeling aan te passen, als er rege¬ 
laars worden gebruikt die een hogere 
uitgangsspanning leveren. Het te 
regelen vermogen wordt bepaald door 
de toegepaste thyristoren. De over- 
spanningsbeveiliging beschermt de 
thyristoren tegen te hoge piekspannin- 
gen. 

Een 2-punts regeling met een 
CA3059, kan worden opgezet volgens 
figuur 12. De triac wordt bij elke nul- 
doorgang gestuurd, zolang de stuur- 
spanning V s groter is dan de referen- 
tiespanning V r . 

De regelkarakteristiek vertoont een 
vrij grote termische overshoot en 



Figuur 10. Het geïntegreerde circuit Figuur 11. Ovenregeling met de 
PA 424 van General Electric VTR 1001 
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undershoot, hetgeen voor een 2-punts 
regelaar een bekend verschijnsel is. In 
dit geval bedraagt de afwijking t.o.v. 
de gewenste waarde dan ook ca. + en 
—2 °C. 

Een nauwkeuriger regeling wordt ver¬ 
kregen met een proportionele rege¬ 
laar, waarbij de stuurspanning perio¬ 
diek wordt vergeleken met de bekende 
zaagtand. Een voorbeeld van een der¬ 
gelijke regelaar met de CA3059, is te 
zien in figuur 13. 

De afwijking t.o.v. de gewenste waar¬ 
de bedraagt nu nog slechts + en 
— 0,5 °C. Het pulsvolgorde diagram 
is weer identiek aan figuur 4. De 
triac krijgt stuurpulsen, zolang de 
stuurspanning groter is dan de 
momentele waarde van de zaagtand. 
De regeling geschiedt dus eigenlijk 
met energiepakketten, waarvan de 
lengte wordt bepaald door het fout- 
'ignaal. 

Een voor dit systeem geschikte zaag- 
tandgenerator, is weergegeven in 
figuur 14. Daar deze generator is op¬ 
genomen in een tegengekoppeld cir¬ 
cuit, wordt aan de lineariteit geen 
bijzondere eisen gesteld. De looptijd 
van de zaagtand, wordt bepaald door 
R 1? R 2 , C 2 en de doorslagspanning van 
de vierlagendiode T } . De zaagtand 
ontstaat door het opladen van Q via 
R 0 , tot de vierlagendiode doorslaat en 
T 2 in geleiding stuurt. Dan worden 
zowel Q als C 2 ontladen, waarna het 
laadproces opnieuw kan starten. De 
met R 2 instelbare looptijd, ligt tussen 
0,3 en 2 sek. en moet in ieder geval 
kleiner zijn dan de termische tijdkon- 
stante van het te regelen systeem, 
doch groot t.o.v. de periodetijd van 
de netspanning. 

Het spreekt vanzelf, dat de mogelijk¬ 
heden hiermee nog lang niet zijn uit¬ 
geput. Diegenen die zich op dit terrein 
wat verder willen oriënteren worden 
verwezen naar de onderstaande litera¬ 
tuuropgave. 
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tern im Waschmaschinebau. Elek¬ 
tronik, febr. 1968, blz. 47. 

3. Application note R.C.A. nr. ICAN- 
4158. 



Figuur 12. Twee-punts regelaar met Figuur 13. Proportionele regelaar met 
de CA3059 de CA3059 
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100 Watt edwinversterker 


Een versterker is evenals een zender of een ontvanger een middel 
tot kommunicatie. Naarmate men meer mensen wil bereiken of 
eenzelfde aantal mensen met grotere (overtuigings)kracht wil be¬ 
reiken, zal het aantal watts toenemen. 

Een manifestatie als Woodstock (400.000 bezoekers) zou zonder 
groot-vermogenversterkers nooit hebben kunnen plaats vinden. 
De redaktie van elektuur ontwikkelde een groot-vermogen-ver- 
sterker volgens het edwin-principe. 

P. Lambrechts 


Het ontwikkelen van een grootver- 
mogen (> 100 Watt) versterker is 
geen eenvoudige zaak, temeer daar de 
gebruikelijke halfgeleiders vaak aan 
de grenzen van hun toelaatbare 
stromen en spanningen worden ge¬ 
bruikt. Een aantal beveiligingen tegen 
eventuele variatie en afwijkingen van 
de voedingsspanning of luidspreker- 
impedantie zijn dan ook noodzakelijk. 
Bij een dergelijke versterker speelt de 
voeding een belangrijke rol in de 
totale opzet van de versterker. Tenge¬ 
volge van de hoge stromen zal de 
rimpelspanning tamelijk groot zijn 
terwijl de spanningsval t.g.v. de in¬ 
wendige weerstand van de trafo niet 
te verwaarlozen is. Dit betekent dat 
de in het ontwerp gebezigde transis- 
toren een hogere doorslagspanning 


(V ceo ) moeien bezitten dan nodig is 
om het gewenste vermogen te leveren. 
Verder gaat t.g.v. de rimpel het ren¬ 
dement van de eindtrap achteruit, zo¬ 
dat de transistoren meer vermogen 
moeten dissiperen (grote koelplaten). 
Een gestabiliseerde voeding zou in dit 
geval uitkomst bieden, zodat het span- 
ningsgebied beter wordt benut en min¬ 
der vermogen wordt gedissipeerd. Uit 
oogpunt van totaal rendement is dit 
echter zeer ongunstig. Immers het 
stabiliseren van de voedingsspanning 
gaat gepaard met een enorme ver- 
mogensdissipatie in de serietransistor 
waardoor het totale rendement zelfs 
veel slechter is dan met een ongesta¬ 
biliseerde voeding, zodat een grotere 
voedingstransformator gebruikt moet 
worden. Een gestabiliseerde voeding 


is bovendien nogal kostbaar. Figuur 1 
geeft een indruk van de voor en na¬ 
delen van de twee typen voedingen. 

In dit ontwerp is uitgegaan van een 
tamelijk goedkope ongestabiliseerde 
voeding en zijn transistoren gekozen 
met een hoge doorslagspanning (min. 
80 V). Weliswaar zijn deze halfge¬ 
leiders duurder maar dit bezwaar 
weegt ruimschoots op tegen de kosten 
van een betere voeding, terwijl tevens 
een hogere luidsprekerimpedantie kan 
worden gekozen, zodat de rimpelspan¬ 
ning binnen akseptabele grenzen blijft 
(lagere stromen). Het feit dat de 
voeding ongestabiliseerd is hoeft 
geenszins te betekenen dat het brom- 
niveau hoog is. Indien de tegen- 
koppelfaktor van de eindversterker 


Figuur 1. Globale vergelijking tussen 
een gestabiliseerde en een ongestabili¬ 
seerde voeding voor eenzelfde ver- 
mogensv er sterker. In dit geval is er 
van uitgegaan, dat de versterker ge¬ 
voed wordt uit een pos. en neg. span¬ 
ning. In de grafiek is alleen de posi¬ 
tieve voedingsspanning weergegeven 
bij volle belasting. 


r 






V 


J 


1044 


elektuur oktober 1970 









voldoende groot is dan zal het in dit 
opzicht bizonder weinig uitmaken of 
men al dan niet een gestabiliseerde 
voeding toepast. 

Eindversterker 

De eindversterker kan men splitsen in 
twee delen; n.1. de vermogensverster- 
ker welke een afzonderlijke tegenkop- 
peling bezit en de spanningsversterker 
(709) die behalve voor de nodige ver¬ 
sterking zorg draagt voor een grote 
tegenkoppelfaktor van het geheel. 
Figuur 2 toont het vereenvoudigde 
schema van de vermogensversterker 
opgebouwd volgens het Edwin-prin- 
cipe (Elektuur januari 1970). De 
gelijkspanningsinstelling van de in- 
gangstransistor T a wordt verzorgd 
door de voorafgaande spanningsver¬ 
sterker (709) en wel zodanig dat de 
luidsprekerspanning in rusttoestand 
0 V bedraagt. De eindtrap (T e , T f ) is 
een klasse B versterker en trekt geen 
ruststroom. Bij kleine signalen wordt 
dus alleen vermogen geleverd door de 


Figuur 2. Vereenvoudigd schema van 
de vermogensversterker. De span- 
ningsv er sterking is afhankelijk van de 
verhouding van R 2 en R 1 en bedraagt 
ca. 23 X, zodat de ingang rechtstreeks 
gestuurd kan worden uit een 709. 


stuurtrap (T c , T d ), die in dit geval als 
klasse A versterker fungeert. De cross- 
over vervorming of overnemingsver- 
vorming kan dus m.b.v. tegenkoppe- 
ling tot een zeer minimaal niveau 
worden teruggebracht. 

De stuurtransistoren worden ingesteld 
d.m.v. 3 dioden. De spanningsval (in 
rusttoestand) over elk van de weer¬ 
standen R bedraagt dus: 

Vr = y 2 ( 3 v d - 2 V be ) ^ 0,35 Volt. 
Transistor T b fungeert als spannings¬ 
versterker met in de kollektor behalve 
de drie dioden een stroombron, zo¬ 
dat een grote versterking wordt be¬ 
reikt en tevens een hoge tegenkoppel¬ 
faktor. 

De funktie van transistor T a is twee¬ 
ledig. Op de eerste plaats wordt hier¬ 
mee het gelijkspanningsniveau aan de 
ingang ongeveer op aardpotentiaal 
gebracht, zodat een op lagere voe¬ 
dingsspanning werkende spannings¬ 
versterker kan worden aangesloten, en 
tevens via R 2 en Rj een tegenkoppe- 
ling mogelijk is. Verder zorgt T a voor 
de nodige stroomversterking, waar¬ 
door het benodigde stuurvermogen 
gering is. 

Via weerstand R 2 is een afzonderlijke 
tegenkoppeling gerealiseerd. Behalve 
een sterke vermindering van de ver¬ 
vorming wordt hierdoor de ingangs- 
impedantie verhoogd. De verster- 
kingsfaktor wordt bepaald door de 
verhouding van R 2 en Rj. De hiervoor 


geschakelde spanningsversterker hoeft 
dus slechts een uitgangsspanning van 
enkele Volts te leveren zodat hiervoor 
een goedkope operationele versterker 
(709) kan worden toegepast. Het in 
figuur 2 weergegeven basisschema is 
in de praktijk voor kleinere vermogens 
volledig bruikbaar mits men geschikte 
transistoren toepast. 

Bij grote vermogens echter zou men 
dermate hoge eisen aan de eind- en 
stuurtransistoren moeten stellen dat 
geen enkele transistor hieraan voldoet 
Uitbreiding van dit schema met meer¬ 
dere stuurtransistoren is dan ook 
noodzakelijk. 

In figuur 3 is schematisch aangegeven 
op welke wijze een operationele ver¬ 
sterker aan het geheel kan worden 
toegevoegd. 

De op-amp zorgt voor een grote ver¬ 
sterking, zodat de totale tegenkoppe¬ 
ling via R b naar de inverterende in¬ 
gang zeer effektief is. De gesloten 
lusversterking is gelijk aan R b /R a . Het 
ingangssignaal wordt via een koppel- 
kondensator toegevoerd aan de niet- 
inverterende ingang van de op-amp. 
De ingangsimpedantie is gelijk aan 
R c . Het toepassen van een geïnte¬ 
greerde operationele versterker biedt 
enkele niet onbelangrijke voordelen. 
Door de hoge en stabiele versterking 
kan men de tegenkoppelfaktor zelfs 
groter dan 70 dB maken, zodat een 



Figuur 3. De vermogensversterker uit¬ 
gebreid met een operationele verster¬ 
ker. Via R b is een tegenkoppeling aan¬ 
gebracht. De totale versterking is af¬ 
hankelijk van de verhouding van R b 
en R a . 
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zeer stabiele gelijkspanningsinstelling 
en tevens een vervormingsvrij signaal 
wordt verkregen (d tot < 0,01 %). 
Verder biedt de frekwentiekompen- 
satie bij een op-amp minder moeilijk¬ 
heden, hetgeen ten goede komt aan de 
betrouwbaarheid van de versterker. 

100 Watt Edwin-versterker 

In figuur 4 is een kompleet uitgewerkt 
schema van een 100 Watt versterker 
volgens het Edwinprincipe weerge¬ 
geven. 

Het beveiligingscircuit voor overbe¬ 
lasting en kortsluiting van de luid- 
sprekeruitgang is voor de duidelijkheid 
grijs gemaakt. De luidsprekerimpe- 
dantie is zodanig gekozen dat ener¬ 
zijds de stromen niet te groot zijn 
(i.v.m. ongestabiliseerde voeding) en 
anderzijds de verkrijgbaarheid van de 
eindtransistoren niet te veel moeilijk¬ 
heden oplevert. Een gunstige waarde 
hiervoor is 4 Ohm. De minimale 
waarde van de voedingsspanning (bij 
volle belasting) dient dan ca. 35 Volt 
te bedragen. De maksimale onbelaste 
voedingsspanning zal dan ongeveer 


46 Volt bedragen (rekening houdend 
met netspanningsvariaties en toleran¬ 
ties van de onderdelen terwijl de 
rimpelspanning verondersteld wordt 
kleiner te zijn dan 5 V pp ). 

Wanneer de maksimale piekspanning 
op de uitgang wordt begrensd op ca. 
30 V (ruim 100 Watt) dan moet de 
doorslagspanning V ceo van de stuur- 
en eindtransistoren groter zijn dan: 
V ceo ^ Vg maks + v u maks 
= 46 + 30 = 76 Volt. 

Zonder deze begrenzing moet de door¬ 
slagspanning tenminste 2X V B maks = 
91 Volt bedragen. Een dergelijk klein 
verschil in doorslagspanning betekent 
echter een 2 tot 4 X hogere prijs, ter¬ 
wijl der gelijke transistoren zeker niet 
overal verkrijgbaar zijn. 

Begrenzing van de uitgangsspanning 
is dus noodzakelijk om de kostprijs te 
drukken. De in dit ontwerp toege¬ 
paste transistoren bezitten een V ceo 
van minimaal 80 Volt. 

Aan de hand van het basisschema in 
figuur 2 zal de schakeling in figuur 4 
worden uiteengezet. De eindtransisto¬ 
ren T 10 en T 13 komen overeen met 


T e en T f . Omdat T 13 een npn-type is 
moet deze echter op andere wijze wor¬ 
den gestuurd. 

Om voldoende basisstroom te leveren 
aan T 10 en T 13 zijn de stuurtransistoren 
T c en T d vervangen door T 7 , T 8 , T 9 , 
respectievelijk T u en T 12 . De bovenste 
kombinatie van drie transistoren is 
noodzakelijk omdat een pnp-stuur- 
transistor die rechtstreeks de eindtran¬ 
sistoren kan sturen tamelijk kostbaar 
is. Tg en T 9 vormen a.h.w. een nieuwe 
pnp-transistor en samen met T 7 weer 
een npn-type. R 2 i, R 22 en ^23 komen 
overeen met de weerstanden R in 
figuur 2, terwijl de overige weerstan¬ 
den (R 14 , R 19 , R 2 q) zorgen dat de lek¬ 
stromen bij hogere temperaturen geen 
invloed hebben. 


Figuur 4 . Kompleet uitgewerkt schema 
van de 100 Watt Edwinv er sterker. De 
versterker is uitgerust met een groot 
aantal beveiligingen zodat een grote 
graad van betrouwbaarheid wordt be¬ 
reikt. 
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De ruststroom door de (klasse A) 
stuurtrap bedraagt ca. 35 mA. De drie 
dioden zijn vervangen door een tran- 
sistorzener (T 3 ) die eenzelfde span- 
ningsval (2,1 Volt) veroorzaakt. 

De spanningsversterker (T 2 ) is dus¬ 
danig uitgevoerd dat het stuursignaal 
op de kollektor nimmer zo groot 
wordt dat de eind- en stuurtransisto- 
ren in verzadiging worden gestuurd. 
Hiermee wordt voorkomen dat bij een 
te lage voedingsspanning de basis¬ 
stromen van de eindtransistoren te 
groot worden met het gevolg dat de 
stuurtransistoren te veel stroom trek¬ 
ken en stuk gaan. Voor de begrenzing 
van de positieve piekspanning zorgt 
zenerdiode Z 3 , terwijl de negatieve 
stuurspanning altijd groter blijft dan 
de emitterspanning van de met Z 4 in¬ 
gestelde stroombrontransistor T 4 . 
Transistor zorgt voor de nodige 
spanningsversterking en wordt via R 9 
op de emitter tegengekoppeld. De ver¬ 
sterking vanaf de basis van T 2 naar de 
uitgang is aldus gelijk aan (R 8 + R 9 )/ 
R 8 = 23. Weerstand R 7 beveiligt T x 
tegen de grote kollektorstromen bij 
oversturing. 


De ingangsversterker wordt gevormd 
door een operationele versterker van 
het type 709. De benodigde lagere 
voedingsspanning wordt betrokken uit 
twee zenerdioden van 15 Volt met een 
ekstra afvlakking d.m.v. C 5 resp. C 6 . 
De frekwentiekompensatie geschiedt 
door middel van C 3 en C 4 , terwijl de 
ingang van de op-amp m.b.v. twee 
antiparallel geschakelde dioden wordt 
beveiligd tegen te grote ingangsspan- 
ningen. Via R 2 vindt een volledige ge- 
lijkspanningstegenkoppeling plaats 
naar de inverterende ingang, zo¬ 
dat men verzekerd is van een zeer 
stabiele instelling van de gehele ver¬ 
sterker. De maksimale gelijkspanning 
aan de luidsprekeruitgang is dienten¬ 
gevolge gelijk aan de offsetspanning 
van de op-amp (maks. 5 mV). 

Voor wisselspanningen vormt de kon- 
densator C 2 een kortsluiting, zodat de 
tegenkoppelfaktor voor het signaal ca. 
76 dB is. De wisselspanningsverster- 
king wordt bepaald door de verhou¬ 
ding van R 2 en Rj en bedraagt onge¬ 
veer 100X, overeenkomende met een 
ingangsgevoeligheid van 200 mV eff . 


Beveiligingscircuit 

Behalve de reeds besproken beveili¬ 
gingen ter bescherming van de ingang 
van de op-amp en die welke voor¬ 
komt dat de eindtrap in verzadiging 
wordt gestuurd, is nog een afzonder¬ 
lijke schakeling opgenomen, die de 
uitgang voor overbelasting, kort¬ 
sluiting en oversturing behoedt (zie 
grijs gedeelte fig. 4). 

Het bovenste en onderste deel van dit 
circuit zijn identiek en beschermen de 
uitgang tegen positieve resp. negatieve 
stroompieken. Wanneer de spanning 
over R 24 een bepaalde waarde bereikt, 
dan wordt T 5 via R 17 opengestuurd, 
met het gevolg dat de spanning op de 
basis van T 7 niet verder zal stijgen en 
dus ook de uitgangsspanning wordt 
begrensd. De spanningsdeler R 17 , R 15 
van de uitgang naar aarde zorgt er¬ 
voor, dat bij een kleinere belastings- 
impedantie de piekstroom op een 
lagere waarde wordt begrensd. Indien 
namelijk de uitgangsspanning laag is, 
dan is een spanning van 0,5 V over 
R 24 reeds voldoende om T 5 open te 
zetten. Bij volledige kortsluiting wordt 
de piekstroom begrensd op 2,5 A, zo¬ 
dat het vermogen in de eindtransisto¬ 
ren niet groter is dan 50 Watt per 
transistor, hetgeen bij voldoende 
koeling nog kan worden getolereerd. 
Wanneer de luidsprekerimpedantie 
4 Ohm bedraagt dan zal bij een 
grotere uitgangsspanning pas een fikse 
stroom gaan lopen. Deze uitgangs¬ 
spanning veroorzaakt echter een 
ekstra spanningsval over R 17 , zodat T 5 
pas gaat geleiden als de spanning over 
R 24 gelijk is aan de basis-emitterspan- 
ning van T 5 plus de spanningsval over 
R 17 . Met een belasting van 4 Ohm 
vindt begrenzing plaats bij 7,5 A. De 
stroombegrenzing is dus afhankelijk 
van de uitgangsspanning waardoor het 
vermogen in de eindtransistoren be¬ 
neden de toegestane grenzen blijft, 
zelfs bij kortsluiting. De ekstra dioden 
D 3 en D 4 zijn aangebracht om te voor¬ 
komen dat in het niet werkzame ge¬ 
deelte van het signaal (bij negatieve 
uitgangsspanning neemt het onderste 
circuit de funktie van het bovenste ge¬ 
deelte over) spanningen met verkeerde 
polariteit de beveiligingstransistor 
doen doorslaan. 

De zenerdioden Z 5 en Z 6 hebben een 
afzonderlijke funktie. Zij begrenzen 
namelijk de maksimale piekspanning 
op de uitgang op 30 Volt, zodat de 
doorslagspanning van de transistoren 


Onderdelen lijst figuur 4 
Weerstanden 

Alle weerstanden 1/4 Watt tenzij anders aangegeven. 
Rl, R8, R12, R14, R17, R18, R19, R 20 = Ik 


R2, R26 
R3, R10 
R4, R5 
R6 
R 7 
R9 
RU 
R13 
R15 
R21 


= lOOk 
= 1 k5 
= 2k2-2W 
= 22k-lW 
= 10k 
= 22k 
= 2k7 
= 2k2 
= 3 9k 

= 10 Ohm-1 /2 W 

= 0,18 Ohm-3W (draadgewonden) 


R16 

R22, R23 
R24, R25 
Kondensatoren 
Cl = 0,luF 

C2, C5, C6 = 1 OOuF-16 V 

C3 = 4,7nF 

C4 =220pF 

Halfgeleiders 

Op-amp = 709 (uA 709,LM709 uL709,SN72 709Nenz) 

Tl = 2N1613, 2N1711, BD 137 

T2, T8, Til = BD 140, 40410 

T3, T5 = BC108, BC 148, BC107, VN140 enz. 

T6 = BC178, BC158, VP150, BC 177 enz. 

T4, T7 = BD139, BF257, 40409 

T9, T12 = BD130Y, BDY56, BD141 

T10, Tl3 = BDY56, BD141 

Dl, D2, D3, D4, D5, D6 = 1N914,BA100 
Zl, Z2 = zener 15V-1 W 

Z3 = zener 3,9V-1/4W 

Z4 = zener 4,7V-1/4W 

Z5,Z6 =2x15 V-l/4 W 
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niet wordt overschreden. Immers de 
spanning op de basis van T 7 (resp. 
T n ) kan niet groter worden dan de 
zenerspanning plus twee maal de 
doorlaatspanning van een diode. 
Tijdens de negatieve halve periode 
wordt d.m.v. diode D 3 en D 4 voor¬ 
komen dat de zener (Z 5 ) in doorlaat- 
richting gaat geleiden. De gehele ver¬ 
sterker is dus welhaast full proof be¬ 
veiligd tegen allerlei ongewenste 
situaties. 

Desondanks is een temperatuurbe- 
veiliging nog op zijn plaats om te 
voorkomen dat bij onvoldoende 
koeling (wanneer de versterker op een 
ongunstige plaats staat waar hij zijn 
warmte niet kwijt kan) de eindtransis- 
toren stuk gaan. In een volgend ar¬ 
tikel zal aan een dergelijke beveiliging 
en de koelproblemen verdere aandacht 


worden besteed, terwijl tevens een 
print lay-out, meetgegevens en enkele 
bouwaanwijzingen worden gegeven. 

De eigenschappen van de 100 Wat 
Edwinversterker zijn subliem te noe¬ 
men. Door de enorme tegenkoppel- 
faktor van ruim 70 dB is de vervor¬ 
ming kleiner dan 0,01 %. Vanzelf¬ 
sprekend is een dergelijke vervorming 
niet meer interessant, omdat de ver¬ 
vorming van de beste luidspreker nog 
vele malen groter is. De ingangsimpe- 
dantie is ongeveer 100 kÜ terwijl de 
gevoeligheid 200 mV eff bedraagt bij 
volle uitsturing. De frekwentiekarak- 
teristiek van de eindversterker is recht 
tussen 15 Hz en 150 kHz (—3 dB). 

Voeding 

Door de niet kritische instelling van 
de eindversterker en dankzij het aan- 


Figuur 5. De voeding voor de 100 
Watt Edwinversterker. Door de niet 
kritische eigenschappen van de ver¬ 
sterker hoeft de voedingsspanning niet 
gestabiliseerd te worden hetgeen een 
enorme kostenbesparing met zich mee 
brengt. 


tal beveiligingen kan men zonder be¬ 
zwaar een ongestabiliseerde voeding 
toepassen. De sekundaire trafospan- 
ning moet 2 X 30 Volt bedragen en 
de trafo moet een stroom van ca. 3 A 
kunnen leveren. Bij een kondensator- 
waarde van 5000 pF is de rimpel- 
spanning 5 Volt. De maksimaal te 
leveren gelijkstroom bedraagt ca. 
2,5 A. 

Waarschuwing 

Er moet goed op gelet worden dat de 
aan te sluiten luidsprekers een ver¬ 
mogen van 100 Watt kunnen dissi- 
peren, omdat bij het inschakelen van 
de versterker of de daarop aangesloten 
apparatuur, spanningspieken kunnen 
optreden, die de luidsprekers kunnen 
vernielen. 

Het verdient aanbeveling de versterker 
zonder luidsprekers te testen. Over de 
uitgang mag men (zonder ingangs¬ 
signaal) een maksimale gelijkspanning 
van 10 mV meten. 


driehoekgenerator 



De eerste op-amp is geschakeld als 
astabiele multivibrator, waarvan de 
frekwentie wordt bepaald door en 
Q, en door de verhouding van R 2 en 
R 3 . Het aldus opgewekte blokvormige 
signaal wordt gestabiliseerd met 2 
zenerdioden, en daarna geïntegreerd 
door de tweede op-amp. De helling 
van de driehoekspanning, en dus ook 
de amplitude, is afhankelijk van de 
amplitude van de blokspanning en 
van R 5 en C 2 . 

R 7 en R 8 zijn, evenals C 3 , nodig voor 
de gelijkstroomstabilisatie van de inte¬ 
grator. De bier aangegeven waarden 
resulteren in een frekwentie van 
15 Hz. 
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superregeneratieve 

fm-ontvanger 


Als eerste en eenvoudigste ontwerp in een nieuwe serie artikelen 
over FM-ontvangers voor zelfbouw wordt hier een superregeneratie¬ 
ve ontvanger beschreven, die door zijn geringe hoeveelheid aan on¬ 
derdelen bizonder geschikt is als mini-ontvanger. 

Omdat de antenne en koppelspoel deel uitmaken van de gedrukte 
bedrading leent deze ontvanger zich buitengewoon goed voor zelf¬ 


bouw. 

De superregeneratieve ontvanger duikt 
vanwege zijn interessante eigenschap¬ 
pen regelmatig weer op in de elek- 
tronikalektuur. Het principe wijkt dan 
ook zodanig af van dat van de recht- 
uitontvanger en de superheterodyne- 
ontvanger, dat een eenvoudige ver¬ 
klaring wel op zijn plaats is. 

Wanneer aan een oscillator een sig¬ 
naal wordt toegevoerd op het moment 
dat deze aanloopt, dan zal dit signaal 
in hoge mate worden versterkt. Als 
men er nu in slaagt deze oscillator 
met een bepaalde regelmaat steeds 
opnieuw te laten aanlopen, dan zal 
het toegevoerde signaal in de flank 
van het oscillatorsignaal een gewel¬ 
dige versterking ondervinden. Prof. 
Barkhausen heeft eens berekend dat 


deze versterking wel één miljoen maal 
kan bedragen. 

Het ritme van het steeds aanlopen en 
weer stoppen van de oscillator zal 
natuurlijk buiten het hoorbare gebied 
moeten liggen, maar mag ook niet te 
hoog zijn omdat de oscillator dan niet 
de tijd heeft om voldoende trillingen 
op te bouwen. Een frekwentie van 
50 kHz blijkt in de praktijk het beste 
te voldoen. Indien men deze frekwen¬ 
tie lager neemt zal het moeilijker zijn 
het L.F. signaal hieruit te detekteren. 
De ontvanger moet zodanig worden 
afgestemd dat het versterkte FM- 
signaal op de flank van de oscillator- 
kring wordt gedetekteerd. 

Doordat de oscillatorfrekwentie ook 
op de antennekring komt zullen ont- 




Bij kristal oortelefoon Rj verwijderen 
en R gen Cy aanbrengen. 


Onder del enlijst: 

LI — L2 op print. 

L3= 30 wdg. 0,2 mm op R— 100 kü 
Cl = 30 pF trimmer. 

C2— 3,3 pF. 

C3= 0,01 pF. 

C4= 0,01 pF. 

C5= 0,01 pF. 

C6= 100 pF—16 V. 

C7— 0,1 pF. 

C8= 0,01 pF. 

C9— 100 pF—16 V. 

Rl= 5,6 kQ. 

R2= 15 kÜ. 

R3= 10 kü potmeter lin. 

R4— 1,5 kÜ. 

R5= 22 kÜ. 

R6= 100 kü potmeter log. 

R7= 100 Ü. 

R8= 10 kÜ. 

Tl = BF224 - BF225 - BF194 - 
BF195 - BFY90. 

T2= VP150 - BC158 - BC177 - 
BC153. 


r 
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vangers in de omgeving kunnen wor¬ 
den gestoord. Dit is beslist een nadeel 
van deze ontvanger. Men kan dit be¬ 
zwaar echter ondervangen door de 
antennekring te koppelen met een 
scheidingstrap die tevens de F.M. 
band selektief uitfiltert. 

De bouw 

Als afstemkondensator is de voor¬ 
keur gegeven aan de bekende tol- 
trimmer, die voorzien van een schijfje 
isolatiemateriaal een goede afstem¬ 


ming mogelijk maakt. 

Doordat antenne en koppelspoel op 
de print gedrukt zijn blijft alleen het 
smoorspoeltje L 3 over om zelf te 
wikkelen. Dit bestaat uit 30 windin¬ 
gen (0,2 mm koperdraad), gewikkeld 
op een y 2 watt weerstand van ten¬ 
minste 100 k£2, waarvan dan de aan- 
sluitdraden kunnen worden benut om 
de spoeldraden op te solderen (zie 
figuur). 

Het is mogelijk een dynamische tele¬ 
foon te gebruiken, de impedantie 


hiervan moet dan tenminste 500 ohm 
zijn. Ook kan men een kristaltelefoon 
gebruiken; in dit geval moet het rech¬ 
ter circuit met de weerstand van 
10 kQ en de kondensator van 0,1 
worden toegepast. 

Voor Tj moet een H.F. npn silicium 
transistor worden gebruikt, terwijl 
voor T 2 vrijwel ieder goedkoop type 
silicium pnp transistor geschikt is. 
Ter voorkoming van het handeffekt 
kan de ontvanger in een metalen 
doosje worden ondergebracht. 


besturing van de laatste 
dekade van een digitale 
teller 

J. Verstraten 


Om financiële redenen werd de nixiebuis, die de 1000- 
tallen aanduidt in een digitale voltmeter niet door een 
tienteller en nixiedriver gestuurd, maar door 2 type D 
flip-flops SN 7474. 

Dit biedt de volgende mogelijkheden: 

a. Gedurende de eerste 999 pulsen blijft de 0 branden; 

b. Bij de 1000-ste puls dooft de 0 en gaat de 1-katode 
gloeien; 

c. Bij de 1800-ste puls gaan zowel 1 als 0 branden, wat 
een originele overbereik indikatie geeft; 

d. bij een resetpuls zal de 0 gaan branden. 

De schakeling werkt als volgt. De klok-ingangen liggen via 
weerstanden aan de algemene resetline van de SN 7490’s. 
Als deze positief wordt, zullen de Q-uitgangen de D-in- 
formatie volgen, dus „0” worden. 

Tj komt daardoor in sperrende toestand en T 2 zal ge¬ 
leiden, mits Qj plus is en de diode of poort geleidt. De 
0-katode komt aan massa en zal ontsteken. 

Gedurende de eerste 799 pulsen blijft de D-uitgang van 
de laatste tienteller „0”. Bij de 800-ste impuls wordt deze 
uitgang „1”. Dit signaal wordt gedifferentieerd en komt 
op de preset ingang van FF 1. Deze is echter door een 
weerstand positief voorgepolariseerd en reageert niet. T 3 
blijft sperren, want zijn emitter is eveneens positief. 

Bij de 1000-ste puls wordt D weer „0”. De gedifferen¬ 
tieerde negatieve sprong maakt preset 1 even ,,0”, zodat 



FF 1 omslaat. T l gaat geleiden en T 2 zal sperren, zodat 
de 1-katode zal oplichten. Bij de 1800-ste ingangspuls 
wordt D „1”. T 3 gaat geleiden vermits „0” is. De 
negatieve sprong op de kollektor maakt preset 2 „0” en 
FF 2 slaat om, zodat Q 2 „1” wordt. T 2 gaat geleiden 
via de ofkring en beide katoden gloeien op. 

De volgende resetpuls brengt beide flip-flops terug in 
ruststand zodat alleen T 2 geleidt en de 0 brandt. 

De weerstanden over de buis en de transistoren voor¬ 
komen, dat de V ce groter kan worden dan de doorslag- 
spanning. 
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pulsvertrager 



J.R.M. Sanders 


V 


J 


Pulsvertragingsschakeling met instelbare vertragingstijd. 


Komt op de basis van Tj (zie fig. 1) 
een positief signaal dan zal konden- 
sator Cj zich ontladen, waardoor de 
uitgang van de operationele verster¬ 
ker positief wordt, (indien de ingan¬ 
gen omgewisseld worden zal de uit- 

Figuur 2. Twee identieke pulsver- 
tragers geven een bepaalde tijdsver¬ 
traging. 


gang van de operationele versterker 
negatief worden). Wordt de ingang 
weer negatief dan zal de kondensator 
zich opladen tot +12 V. Om over¬ 
spanning aan de ingang te voorkomen, 
wordt deze geclipped op + 4 V. Zodra 
de spanning over de kondensator ge¬ 
lijk is aan de spanning, ingesteld met 
R 3 , spert de operationele versterker 
zodat de uitgang terugspringt naar 
0 V. 



Figuur 1. Schakeling van de pulsver- 
trager. 


Met behulp van twee dergelijke 
schakelingen is het mogelijk een 
signaal over een bepaalde tijd te ver¬ 
tragen, (zie figuur 2). 

Door een verschillende instelling van 
de twee potentiometers kan een sig¬ 
naal P over een tijd T worden ver¬ 
traagd, (zie figuur 3). Door de hoog- 
ohmige ingang van de \iA 709 is het 
mogelijk de twee signalen voor beide 
operationele versterkers van dezelfde 
kondensator af te halen. Bovendien 
kan de vertragingstijd worden ge¬ 
varieerd door de instelling van de pot- 
meters en door de waarden van Q 
en Rj te veranderen. 


Figuur 3 
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4 Watt 
versterker 
voor 800 Ohm 
luidsprekers 


R.G van Vliet 


Dit artikel beschrijft een transistoront- 
werp van een eindversterker voor hoog- 
ohmige luidsprekers. 

De grondslag voor de hier beschreven 
versterker ligt bij de 4-Watt versterker 
met 800 Ohm uitgang volgens een Philips- 
Applikatie beschreven op bladzijde 7058 
van de Halfgeleidergids 1970. 



r 





Figuur 1. Komplete eindversterker geschikt voor een 800 Q luidspreker. 


Dit ontwerp vertoont sterke instabili- 
teitsverschijnselen, die slechts door 
een grondige herziening van het 
schema konden worden weggewerkt. 
Verwonderlijk is de instabiliteit van 
het oorspronkelijk schema niet, aan¬ 
gezien in de tegenkoppellus minstens 
3 laag-af RC netwerkjes zijn aan te 
wijzen. 

In het herziene schema (fig. 1) 
vindt de sturing van de bovenste 
eindtransistor plaats via een als emit- 
tervolger geschakelde BC178. De 
eindtrap krijgt zodoende voor lage 
frekwenties betere eigenschappen. 

Een tweede ingreep bestond uit het 
wijzigen van het tegenkoppelcircuit. 
Er wordt nu via een enkele weerstand 
tegengekoppeld naar de -f aansluiting 
van de TAA320, wat het voordeel 
heeft, dat er geen ongewenste faze- 
draaingen optreden. Een klein kon- 
densatortje van 68 pF tussen de 
kollektor en basis van de onderste 
eindtransistor bleek nog nodig om 
parasitaire oscillaties bij steile flanken 
te onderdrukken. 

De wijzigingen bleken eveneens ten 
goede te komen aan de vervormings- 
eigenschappen van de versterker. 

Fig. 2 geeft een print-lay-out voor 
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Figuur 3. Eenvoudige voeding voor 
de stereo uitvoering van de beschre¬ 
ven versterker. 


het ontwerp. De koelplaten van de 
eindtransistoren mogen niet te klein 
zijn: 50 cm 2 , \]/ 2 a 2 mm dik koper 
of aluminium is wel voldoende. Deze 
kunnen op de print worden ge¬ 
schroefd, waarna een keurige plug-in 
unit is ontstaan. 

Het ontwerp leent zich uitstekend 
voor stereouitvoering. Daartoe dient 
van twee prints weerstand vervan¬ 
gen te worden door een 10 Ohm weer¬ 
stand en moet een 100 Ohm potmeter 
op de aangegeven wijze aan het cir¬ 


cuit worden toegevoegd, welke als 
balansregelaar dienst doet. 

Tot slot nog een waarschuwing. Ge¬ 
zien de hoge bedrijfsspanning heeft 
een fout in de schakeling in vele ge¬ 


vallen het in rook opgaan van vitale 
onderdelen tot gevolg. De schakeling 
dient dus zorgvuldig te worden ge¬ 
bouwd en gekontroleerd alvorens in 
werking te worden gesteld. 






ER P 


O 

O 
< 

< 

CC 


PREMIE 
f 25.- 


* 

CO 
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Bij deze diastuurschakeling kan men 
de tijdschakeling stoppen en starten, 
instellen en bijregelen op een afstand- 
bedieningsunit en op de projektor 
zelf. Het aantal aders en plugpunten 
hoeft hiervoor niet groot te zijn. 
Doordat de handbediening niet wordt 
uitgeschakeld kan men zeer eenvoudig 
ingrijpen in het automatische pro¬ 
gramma: n.1. een dia versneld door¬ 
schakelen d.m.v. de handknop of een 
dia langer laten staan door de tijd¬ 
schakeling even uit te schakelen. De 
tijd die een volgende dia blijft staan 
wordt hierdoor niet beïnvloed. Door 
de drukknop te bedienen wordt via 
R 8 en Dj, transistor T x in geleiding 
gebracht waardoor T 2 en T 3 eveneens 
gaan geleiden en de transportmagneet 
wordt bekrachtigd. Door de drukknop 
los te laten worden alle transistoren 
weer gesperd. Als Sj wordt inge¬ 
schakeld, dan zal Q zich opladen 
via Rj, R 2 en R g . Als de spanning 
over Cj 1,4 V hoger wordt als de 
spanning op punt A van de spannings- 
deler R 12 , R u en de spoel, dan komt 
Tj en daadoor T 2 en T 3 in geleiding 
en de spoel wordt bekrachtigd. C x 
ontlaadt zich over R 9 en T 3 , zodat de 
transistoren bij 1,4 V weer sperren, 
en Cj opnieuw langzaam wordt opge¬ 



laden. Spanningsdeler R 5 , R 6 zorgt er¬ 
voor dat bij uitgeschakelde tijdschake¬ 
ling de 1,4 V over C l gehandhaafd 
blijft, zodat de eerste periode even- 
lang is dan de volgende. Door R 7 en 
R 6 parallel aan C 1? wordt de schaal 
van de lineaire potmeter op het einde 
iets samengedrukt, waardoor hij beter 
instelbaar is. 

Voor de voeding kan de onaf ge vlakte 
gelijkspanning van de projektor wor¬ 
den gebruikt. Indien slechts een wis¬ 


selspanning beschikbaar is moet een 
gelijkrichtcel worden opgenomen. 

Bij 12 V projektoren dienen de weer¬ 
standen R ó en R 12 gewijzigd te worden 
om het zelfde tijdbereik te verkrijgen, 
dit t.g.v. de drempelspanning van D 1? 
T\. Het instelbereik van 1 tot 30 sec. 
blijkt in de praktijk ruimschoots te 
voldoen, maar deze kan natuurlijk 
door de weerstanden R n , R 12 , door de 
potmeters of door Q worden ge¬ 
wijzigd. 
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gestabiliseerde voedingen en hun 
kortsluitbeveiliging 


Bij eksperimenteren op het gebied van elektronika is een van de 
eerste vereisten een voedingsapparaat. j «upper - J. Oostra 


Voor toepassingen waarbij geen hoge 
eisen worden gesteld, kan worden 
volstaan met een ongestabiliseerde 
voedingsspanning. 

Maar wil men bij voorbeeld digitale 
schakelingen bouwen, dan is het nood- 



© 


zakelijk dat men over een konstante 
spanning beschikt met een minimum 
aan rimpel- en ruisspanning. 

Dit artikel is bedoeld als handleiding 
voor het eventueel zelf ontwerpen 
van een voeding, al dan niet gesta¬ 
biliseerd. 

Een voedingsapparaat in de eenvou¬ 
digste gedaante ziet er uit als figuur 1. 



Door middel van een transformator 
wordt de gewenste wisselspanning ver¬ 
kregen en daarna dubbelfasig gelijk¬ 
gericht. 

Zonder kondensator zou de uitgangs- 
spanning er uitzien als in figuur 2 is 
weergegeven. De rimpel is zeer groot, 
waardoor deze gelijkspanning on¬ 
bruikbaar is. 

Door de kondensator wordt de span- 



© 

ning afgevlakt en ontstaat een span¬ 
ning als in figuur 3. 

Het is de bedoeling dat de gelijk¬ 


spanning over de belastingsweerstand 
R l valt en er dus zo weinig mogelijk 
gelijkspanningsverliezen mogen op¬ 
treden in het inwendige van de voe¬ 
ding. 

De rimpelspanning daarentegen mag 
echter niet worden doorgelaten. 

Hier van uitgaande kan men enige 
voorwaarden opstellen waaraan een 
afvlakfilter moet voldoen (fig. 4). 

Als de wisselstroomimpedantie Z 2 
veel kleiner is dan Z l9 dan zal het 
grootste deel van de rimpel over Z { 
staan en niet over de belasting R L . 
Als de gelijkstroomweerstand R 2 veel 


Z1(R1) 



groter is dan R L , krijgt men weinig 
gelijkstroomverlies in Z 2 . 

Als de gelijkstroomweerstand Rj van 
Z x veel kleiner is dan de belastings¬ 
weerstand R l , krijgen we weinig ge- 
lijkspanningsverlies over Z v 

Konklusie: Z 2 < Z x 
Ri < R l 
r 2 > R l 



Een tegemoetkoming aan deze eisen 
vindt men bijvoorbeeld in een voeding 
van een buizenradio (fig. 5). 

Deze methode verdient geen aan¬ 
beveling voor getransistoriseerde ap¬ 
paraten vanwege de meestal hogere 
belastingsstroom en de lage span¬ 
ning. 

Elke serie-impedantie veroorzaakt im¬ 
mers grote verliezen. 

Het algemeen toegepaste afvlakfilter 


van een transistorvoeding bestaat dan 
ook alleen uit een grote kondensator. 

Een nadeel van een voeding bestaan¬ 
de uit een trafo, gelijkrichter en kon¬ 
densator, is de invloed op de uit- 
gangsspanning van: 

1. netspanningsvariaties 

2. rimpelspanning 

3. variatie van de belastingsstroom 

4. variatie van de inwendige weer¬ 
stand van de voeding. 

Verandering van de geleverde uit- 
gangsspanning kan in principe tegen 
worden gegaan door de verhouding 
van de inwendige weerstand tot de 
belastingsweerstand automatisch zo¬ 
danig te wijzigen, dat de dreigende 
uitgangsspanningsvariatie wordt te¬ 
gengewerkt. Hiervoor komen twee 
manieren in aanmerking. 

A) parallelstabilisatie (fig. 6 a ). 

Een variabele weerstand parallel aan 


Ri 



© 

R l , waardoor a.h.w. R L op dusdanige 
waarde 

R R 

R, = -—— par — wordt gehouden, 

R l + R par . 


dat V„ =--— .V konstant blijft. 

Ri + R Lv 

B) seriestabilisatie (fig. 6 b ). 

Een variabele weerstand R serie , waar¬ 
door de gelijkrichter a.h.w. op dus¬ 
danige waarde R iv = Rj + R se ne 
wordt gehouden, dat 

R 

V„ = - - - .V konstant blijft. 

Riv + Rl 
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Als men parallelstabilisatie toepast, 
heeft men steeds een belasting van 
de spanningsbron, ook als de belas¬ 
ting niet aangesloten is. Meestal 
wordt deze dan ook toegepast als 
voortdurend een nagenoeg konstant 
vermogen wordt afgenomen. 

Bij veelvuldige belastingvariaties 
wordt meestal seriestabilisatie toe¬ 
gepast. 

De gelijkspanningsstabilisator is voor 
te stellen als een kraan die in tegen- 
fase gestuurd wordt met het ver¬ 
sterkte verschil van een gedeelte van 
de uitgangsspanning en een vaste re- 
ferentiespanning (fig. 7). 

In zijn eenvoudigste gedaante ziet de 
stabilisator er uit als in figuur 8. 
Treedt bij punt A (uitgang) een po¬ 
sitief gaande verandering op, dan zal 
de spanning op de basis van Tj meer 
positief worden, wat resulteert in een 
negatief gaande verandering op de 
kollektor van T l en dus op de basis 
van T 2 . 

Immers de emitterspanning van 
wordt konstant gehouden. Er zal bij 
een positiever wordende basisspan¬ 
ning een grotere basisstroom gaan 
vloeien, waardoor de transistor een 
grotere kollektorstroom gaat voeren. 
Hierdoor zal de kollektorspanning 
minder positief worden. Op deze wij¬ 
ze wordt de verandering bij A tegen¬ 
gewerkt. 

De versterking van Tj moet zo groot 
mogelijk zijn, echter ook weer niet te 
groot omdat anders oscillatie op¬ 
treedt. 

Deze hoge versterking kan worden 
bereikt door er voor te zorgen dat er 
in de kollektor van T 1 voor wissel¬ 
spanning een grote impedantie aan¬ 
wezig is die een kleine gelijkstroom- 
weerstand heeft. 

Er wordt gebruik gemaakt van een 
P.N.P.-transistor. Op de plaats van 
R 3 moet dan de schakeling van fi¬ 
guur 9 worden gedacht. De kollektor- 
impedantie van Tj wordt nog ver¬ 
groot door de emitterweerstand R ó 
van T 3 . 

Men kan nog een verdere verbetering 
aanbrengen, nl. door de konstante 
referentiespanning te gaan vergelijken 
met een deel van de uitgangsspan¬ 
ning d.m.v. een verschilversterker. De 
verschilversterker wordt uit een kon¬ 
stante stroombron gevoed (fig. 10). 
Stel dat de spanning bij A weer de 
neiging vertoond meer positief te 
worden. De spanning op de basis 








© 



elektuur oktober 1970 


1055 






van Tj zal dan de neiging vertonen 
groter te willen worden dan de refe- 
rentiespanning op de basis van T 4 . 

Het verschil van deze twee spannin¬ 
gen wordt versterkt en in tegenfase 
toegevoerd aan punt A, zodat de drei¬ 
gende verandering wordt tegenge¬ 
werkt. 

DIMEN SIONERIN G 
VAN DE VOEDING 

Om te beginnen wordt de schakeling 
in figuur 8 gedimensioneerd. 

De gelijkspanning, die na gelijkrich- 
ting ontstaat, is gelijk aan V2 (— 1,4) 
maal de sekundaire spanning van de 
trafo. 

In de praktijk kan men voor span- 
ningsverliezen over de draadweer- 
stand van de trafo en over de diodes 
2 V rekenen. 

De rimpelspanning is afhankelijk van 
de grootte van de kondensator, van 
de belastingsstroom en van de fre- 
kwentie en wordt benaderd door de 
formule: 

V = 1 

V rimpel - _ 


De minimale spanning die de trafo 
moet leveren is: 


15 + 0,8 + 4 + 2 + 1,5 
1/2 


16,8 V. 


Een gebruikelijke waarde van de in 
de handel zijnde trafo’s is 18 V. 

Het teveel aan spanning dat zo ont¬ 
staat komt over de doorlaattransis- 
tor te staan. De minimaal te leveren 
stroom bedraagt 0,2. H.jc = 0,314 
mA. 

Als gelijkrichtcel voor dubbelfasige 
gelijkrichting kan men gebruik maken 
van bijvoorbeeld een B60C900. 

Men kan in de stabilisator de rimpel 
aanzienlijk reduceren als de verster¬ 
king van groot is, immers de ver¬ 
sterkte rimpel wordt in tegenfase te¬ 
ruggestuurd. 

De kollektorstroom van (fig. 8) 
wordt ingesteld op 2 mA. 

Z is een 5,6 V zenerdiode. De kol- 
lektor-emitterspanning van T\ is mini¬ 
maal 2 V. 

Uitgaande van een ongeregelde span¬ 
ning van 18 V, moet R 3 gelijk zijn 
aan: 


De overige spanningen waarmee men 
rekening moet houden zijn een span¬ 
ning van 3 a 4 V over de doorlaat- 
transistor en een netspanningvari- 
atie van 10%. 

De spanning die de trafo zodoende 
moet kunnen leveren is gelijk aan: 

V 

* travo 

V u Vrimpel'~b^doorlaat”b^diodes 4~Vig % net 


V2 


18 — 2 — 5,6 10,4 V 

R = -— - - 

3 2.10 - 3 2 mA 

~ 5,6 kü 

De versterking van T { is A = S . R c , 
S is de steilheid van de transistor in 
A/V en R c de weerstand in de kol- 
lektor. 

De steilheid kan men, als de stroom 
door de transistor bekend is, bereke¬ 
nen uit: 


Bij het berekenen van een trafo moet 
men er eveneens op letten dat de 
stroom daarvan groter is dan de mak- 
simale belastingsstroom, nl. een fak- 
tor Vi . Tc meer. Dit komt omdat de 
laadpulsen van de afvlakelko, speci¬ 
aal bij het inschakelen, veel groter 
zijn dan de belastingsstroom. 

Als voorbeeld wordt een voeding ont¬ 
worpen van 15 V - 0,2 A. 

Bij een stroom van 0,2 A en met een 
elko van 2500 zal de maksimale 
rimpel aan de ingang 


0,2 

10 2 .25 . 10- 4 


= 0,8 V bedragen. 


(r G is de differentiaalweerstand van 
een P.N.-overgang). 


Deze volgt uit de formule: r Q = 
1/(40 . I c ). Deze formule is geldig 
voor siliciumtransistoren die rond ka¬ 
mertemperatuur gebruikt worden. 

A = 40 I C .R C = 40.2.5,6 = 448. 

De rimpelspanning op punt A wordt 
echter geen 448 maal verzwakt, om¬ 
dat de basis van niet direkt aan 
punt A ligt, doch via een spannings- 
deler, zodat maar een gedeelte van 


de rimpel aan de basis van T\ wordt 
toegevoerd. 

Om Tj open te sturen moet er 0,6 V 
over de basis-emitterovergang vallen. 
Voor T\ kan een BC108 worden ge¬ 
bruikt. 

De stroom door T 2 wordt ingesteld 
op 1 mA. Voor R 2 moet men een 
weerstand van 5k6 nemen en voor 
R 3 een potentiometer van 1 k. Zo kan 
men de basis van T\ op 6,2 V instel¬ 
len. Rj wordt dan 8k2. 

Als uitgangselko wordt gebruik ge¬ 
maakt van 32 ^iF /16 V. 

T 2 moet een vermogen kunnen dissi- 
peren van V^ . I bel = 3.0,2 = 0,6 
W. 

Een transistor die ruim aan deze 
eisen voldoet is de 2N1711. Deze 
kan 3 W dissiperen, waarvan slechts 
1/5 wordt gebruikt, zodat er weinig 
koelproblemen zijn. 

Met de stabilisator van figuur 10 is 
een veel betere stabilisatie en rimpel- 
onderdrukking mogelijk. 

Door de zenerdiode, die gevoed wordt 
uit de konstante spanning, loopt een 
stroom van 2 mA. (Z — BZY88 C6V8, 
V z = 6,8 V). Om de basis van T 5 in 
te stellen wordt 1 mA gebruikt. 


Hierdoor wordt R 9 = 


15 — 6,8 
3 . ÏO'" 3 


2k7. 


6,8 

Rj -{- R 2 = - == 6k8. Men neemt 

10 J 

hiervoor — 4k7 en R 2 = 2k2. 

Voor de P.N.-overgang van T 5 is 
0,6 V nodig. Op de basis van T 5 
staat al 2,2 V, zodat over R 3 1,6 V 
moet vallen. De kollektorstroom van 
T 5 wordt ingesteld op 2 mA, zodat 
R 3 820 Ohm wordt. 

In elke tak van de verschilversterker 
(Tj, T 4 ) moet 1 mA lopen. De stroom¬ 
bron levert immers 2 mA (T 5 ). 

Om dit te bereiken is het tevens nood¬ 
zakelijk dat Tj en T 4 volkomen iden¬ 
tiek zijn, een z.g. matched pair. 

Om T 3 open te houden is een basis- 
emitterspanning van 0,6 V nodig. 

Over de drie diodes (BAY38) valt 
3.0,6 = 1,8 V. Over R 4 staat een 
spanning van 1,2 V, dus: 

R 4 = -U- = lk.2. 

10~ 3 
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Men mag niet te veel stroom uit de 
verschilversterker trekken, omdat de 
instelling anders scheef gaat. Daar¬ 
om zijn er twee emittervolgers ach¬ 
ter elkaar geplaatst, zodat we een ek- 
stra vermogensversterking krijgen. 

De voeding van figuur 10 wordt ge¬ 
dimensioneerd voor 15 V, 0,5 A. 

Men kan gebruik maken van dezelfde 
gelijkrichter en afvlakelko, maar men 
moet er rekening mee houden dat de 
stroom die de trafo nu moet leveren 
0,5 . M .Ji — 0,8 A bedraagt. Ook is 
de rimpelspanning 2 maal zo groot 
als in figuur 8, omdat de belastings- 
stroom 2 maal zo groot is, dus 2,4 V. 
Men moet nu de maksimaal benodig¬ 
de basisstroom van T 2 (fig. 10) be¬ 
rekenen. 

In het ergste geval heeft T 2 een a' van 

20, zodat T 5 = 25 mA moet kun- 
20 

nen leveren. De 2N1711 uit figuur 8 
kan deze stroom ruim leveren, want 
hij heeft een I c maks van 500 mA. De 
a' van deze transistor is minimaal 100, 
zodat hij een basisstroom van 0,25 
mA moet hebben. Dit kan gemakke¬ 
lijk door de verschilversterker ge¬ 
leverd worden. Voor T 2 kan men in 
dit geval gebruik maken van een 
2N5036, die 83 W kan dissiperen. Bij 
normaal gebruik bedraagt de dissipa- 
tie . I bel = 2 W, wat geen koel- 
problemen oplevert. 

Over R 5 en R ó staat 15 V (De poten- 
tiometer R 7 wordt even weggelaten). 
De basisspanning van T l moet 6,8 V 
zijn, zodat V R6 6,8 V en V R5 15 — 
6,8 = 8,2 V bedraagt. De basis van 
Tj kan precies op 6,8 V worden inge¬ 
steld door de potmeter R 7 ( = 1 k). 
Als uitgangselko kan men 32 \iF, 16 V 
gebruiken. Hierbij geldt, wat betreft 
het wegwerken van ’n eventueel over¬ 
gebleven rimpelspanning, hoe groter, 
hoe beter. Door een grote elko wordt 
de regelsnelheid van het systeem ech¬ 
ter verlaagt. Een andere beperking 
voor de waarde van de elko is, dat hij 
nooit groter mag zijn, dan de ingangs- 
elko. Mocht zich n.1. het geval voor¬ 
doen, dat de laatste zich sneller ont¬ 
laadt, dan de eerste, dan is het moge¬ 
lijk, dat de emitter van de doorlaat- 
transistor positief wordt t.o.v. de kol- 
lektor en de transistor doorslaat. 

Door de vrij grote zelfinduktie van 
grote elko’s (jxH) wordt het effekt van 
kortsluiting voor hoge frekwenties te 


niet gedaan. Men zou dit kunnen ver¬ 
helpen door een kleine kondensator 
van bijv. 4,7 nF er aan parallel te 
schakelen. 

Een elko van 32 \iF is een goed kom- 
promis. 

De versterking van T x is bij de scha¬ 
keling van fig. 10 hoog. Door een 
stroombron op te nemen in de kollek- 
torleiding van ziet deze als kollek- 
torimpedantie bij benadering zijn R t 



-). Deze bedraagt ongeveer 50 k. 


S = — = 40 mA/V, zodat de ver- 

r 0 

sterking A = 0,04.50 . 10 3 = 2000 
maal wordt. Deze 2000 is niet precies 
de rimpelonderdrukking, want even¬ 
als bij fig. 8 heeft men hier te maken 
met een spanningsdeling. 


KORTSLUITINGBEVEILIGING 
DOOR MIDDEL VAN 
STROOMBEGRENZING 

In de meeste gevallen is het wenselijk, 
dat een voedingsapparaat een kort- 
sluitbeveiliging heeft: Een eenvoudige 
en doeltreffende metode, die met wei¬ 
nig geld, veel geld kan besparen, is af- 
gebeeld in fig. 11. 

Veroorzaakt de belastingstroom een 
zodanige spanning over Rj (welke 
spanning gelijk is aan de basis-emitter- 
spanning van T t ) dat T l gaat geleiden, 
dan doet de kollektorstroom hiervan 
een positieve spanning op de basis van 
T 2 ontstaan. T 2 gaat eveneens geleiden 
en neemt een gedeelte van de sturing 
van T 4 weg, waardoor de emitter- 
stroom van T 4 en daarmee de belas¬ 
tingstroom niet verder kan toenemen. 
Dit is een evenwichtstoestand. Ri vindt 
men soms terug als R cs (current sense). 
De grootte van deze weerstand kan 
bepaald worden uit: 


R rs = 


0,6 


A bel. i 


0,6 

0,5 


1,2 Ohm. 


Tj is een BC178, T 2 een BC108, R 3 en 
R 4 zijn stopweerstanden van 1 k, ter¬ 
wijl de kollektorweerstand van T l (R 2 ) 
eveneens 1 k is. 

Men kan deze schakeling in fig. 10 


ingebouwd denken volgens de in de 
figuren 10 en 11 overeenkomstige let¬ 
ters A, E en D. 

Men moet echter rekening houden 
met de 2 volgende punten. 

In de eerste plaats valt in geval van 
kortsluiting de gehele ingangsspan- 
ning van de stabilisator over de door¬ 
laat. Deze moet dan een veel groter 
vermogen kunnen dissiperen, dan bij 
normaal gebruik. 

Dit vermogen is: V in . I beLmaks< In dit 
geval is het dus 0,5 . 18 = 9 W. 

Door de transistor op een klein meta¬ 
len plaatje te monteren, wordt hij vol¬ 
doende gekoeld. 

In de tweede plaats is de kans groot, 
dat, wanneer de voeding bijna kort¬ 
gesloten is, oscillaties optreden. Dit 
komt, omdat de versterker zal pro¬ 
beren de uitgangsspanning weer op de 
oude waarde terug te brengen en daar¬ 
voor maksimale versterking gaat leve¬ 
ren. Dit heeft tot gevolg, dat in de 
versterker ongewenste fazedraaiingen 
ontstaan, zodat de tegenkoppeling 
meegekoppeld wordt en oscillatie op¬ 
treedt. Dit is in het algemeen geen be¬ 
zwaar, omdat men gewoonlijk een 
voeding niet in kortgesloten toestand 
gebruikt. 

Door verkleining van R cs tot 0,3 Ohm 
kan men de voeding zonder bezwaar 
uitbreiden tot 2 A. 

De basisstroom van T 2 (fig. 10) be- 
2 

draagt dan — =100 mA, wat gelijk 
20 

is aan de kollektorstroom van T 6 . De 
gemiddelde a' van T ó (2N1711) is 
200, zodat de verschilversterker een 
stroom van 0,5 mA moet kunnen leve¬ 
ren, wat zonder meer mogelijk is. 
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Spanning -frekwentie-omzetter 
Eksklusieve En-poort 
Pulsgenerator 


schakelingen 


met UJT’s 


Monostabiele multivibrator 

Frekwentiedeler 

Vertragingsschakelaar 


deel 3 (slot). 
F.G. Hebinck 



Spannings-frekwentie omzetter 

Een voorbeeld van een eenvoudige 
spannings-frekwentie omzetter, wordt 
gegeven in figuur 1. De schakeling 
bestaat uit een op-amp die 10 x ver¬ 
sterkt, een stroombron en een UJT. 
De spanning op de emitter van T 1? 
wordt teruggekoppeld naar de ingang 
van de versterker en vergeleken met 
de ingangsspanning. Hierdoor wordt 
bereikt dat de emitterstroom van T l 
evenredig is met de ingangsspanning. 
De frekwentie bepalende kondensator 
C 2 , wordt echter opgeladen met de 
kollektorstroom van Daar deze 
altijd een bedrag, gelijk aan de basis- 
stroom, kleiner is dan de emitter¬ 
stroom, moet de stroomversterking 
van T\ zo groot mogelijk zijn, n.1. 
groter dan 200. 

Kondensator C 2 wordt dus opgeladen 
tot de V p van de UJT, in een tijd die 
evenredig is met de ingangsspanning. 
De lineariteit van de schakeling wordt 
beperkt door de lekstromen van T 1? 
T 2 en C 2 . De lekstroom van T 2 kan 
worden verkleind door in serie met 
diens emitter een diode met een lage 
lekstroom te schakelen. 

De kollektor-emitterspanning van Tj, 
moet i.v.m. de lineariteit, altijd groter 
zijn dan 3 volt, zodat de V p van de 
UJT niet groter mag zijn dan 8 a 
9 V. Wordt in serie met B 2 van de 
UJT een zenerdiode van ca. 10 V 
geschakeld, dan ligt diens V p op een 
bruikbaar niveau. 

Het spreekt vanzelf, dat de beide 
voedingsspanningen behoorlijk gesta¬ 
biliseerd dienen te zijn. De lineariteit 
van deze schakeling is over het alge¬ 
meen beter dan 0,5 % over een 
frekwentiebereik van 2 dekaden, bij 
een ingangsspanningsbereik van 0-1 
Volt. De temperatuurs-koëfficiënt is 
ca. 0,05 %/°C tussen +10 °C en 
+ 40 °C. 

Eksklusieve of-poort 

Een interessante schakeling is de 
eksklusieve of-poort weergegeven in 
figuur 2. Met deze schakeling is het 
moge lijk, één van de aangesloten 
signaaibronnen te koppelen met bv. 
een versterker, waarbij de overige 
bronnen volledig worden gescheiden. 
Wel dient hierbij de beperking te wor¬ 
den gemaakt, dat de signaaibronnen 
laagohmig moeten zijn. 

De emitters van de 3 UJT’s staan via 
Rj op +20 V. Zodra nu één van de 
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schakelaars, bv. S l9 wordt gesloten, 
dan ligt de van de bijbehorende 
UJT, Tj, aan aarde via een lage weer¬ 
stand. Tj ,,slaat” nu door, en omdat 
de stroom door Rj groter is dan I v 
blijft Tj in geleiding. De spanning op 
de emitters daalt tot een lage waarde, 
die veel kleiner is dan V p , zodat de 
overige UJT’s niet in geleiding kun¬ 
nen komen. Alleen het signaal van de 
eerste bron kan nog via de in door- 
laat-richting staande emitterdiode de 
uitgang van het circuit bereiken. 

Deze schakeling is toegepast in een 
kommunikatie-systeem, waarin ver¬ 
schillende koolmikrofoons met een ge- 
zamelijke versterker moesten worden 
verbonden. Voor het sturen van het 
selektie-circuit, de voeding van de 
mikrofoon en het transport van het 
mikrofoonsignaal is dus per kanaal 
slechts een 2-aderige kabel nodig. De 
schakeling werkt ’t beste bij voedings¬ 
spanningen groter dan 15 V, waarbij 
Ri zo moet worden gekozen, dat een 
stroom in de emitters van de UJT’s 
kan vloeien, die groter is dan I v . 
Verder mag de gelijkstroomweerstand 
van de mikrofoons niet groter zijn dan 
ca. 1 kQ. 


Pulsgenerator 

Voor verschillende doeleinden zijn 
pulsgeneratoren nodig waarvan zowel 
de herhalingsfrekwentie als de puls- 
breedte kan worden geregeld. 

Figuur 3 geeft een voorbeeld van een 
dergelijke schakeling. Transistor T x 
is als stroombron geschakeld en stuurt 
een door R 2 bepaalde laadstroom in 
kondensator Q. Zodra het trigger- 
niveau van T 3 wordt bereikt, gaat 
deze in geleiding en ontlaadt C v De 
puls die hierdoor over R 6 ontstaat, 
triggert tyristor T 4 , die daardoor open 
gaat. Via T 4 krijgt nu ook T ó basis- 
stroom, en deze gaat geheel open. 

De kollektorspanning van T ó gaat 
naar ca. +11 V, waardoor T 2 wordt 
uitgestuurd en C 2 kortsluit. Bovendien 
kan nu ook de als stroombron ge¬ 
schakelde T 7 kondensator C 3 opladen 
met een stroom, die kan worden in¬ 
gesteld met R 15 . 

Op het moment, dat de V p van T 8 
wordt bereikt, gaat deze geleiden. De 
positieve puls die hierdoor over R 17 
ontstaat, bereikt via R 12 en C 2 de 
basis van T 5 . Deze gaat even open en 
sluit tyristor T 4 kort. 


Dit heeft tot gevolg, dat T 4 overgaat 
in de niet-geleidende toestand. Hier¬ 
door vervalt de basisstroom van T 6 , 
waardoor ook de sturing van T 2 en 
T 7 verdwijnt. De kortsluiting van C x 
wordt nu opgeheven, terwijl C 3 niet 
meer kan worden opgeladen. Met het 
hervatten van het opladen van Q, be¬ 
gint de cyklus opnieuw. 

De eigenschappen van de hier toe¬ 
gepaste UJT’s waarborgen een stabiele 
pulsherhalingsfrekwentie. De verhou¬ 
ding tussen de pulsbreedte en de 
periodetijd kan worden gevarieerd tus¬ 
sen 1 en ca. 100. 

Wordt bv. de pulsbreedte ingesteld op 
0,25 sek, dan kan de periodetijd wor¬ 
den gevarieerd van 0,25 sek tot 40 
sek, waarbij de pulsbreedte minder 
dan 1 % verandert. 

De herhalingsfrekwentie of de 
periodeduur, kan met R 2 worden inge¬ 
steld, en de pulsbreedte met R 15 . De 
maksimaal haalbare frekwentie is ca. 
10 kHz. 

Monostabiele multivibrator 

Figuur 4 laat zien, hoe met een UJT 
en een bipolaire transistor een mono- 
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stabiele multivibrator kan worden 
samengesteld. 

T 2 staat normaal in geleiding, omdat 
deze via R 2 en R 3 basisstroom kan 
trekken. Deze beide weerstanden zijn 
zo gekozen, dat de spanning op de 
emitter van de UJT beneden het trig- 
gerpunt ligt. 

Wordt er nu een negatieve puls op de 
B 2 van de UJT gezet, dan heeft dit 
tot gevolg dat diens V p gedurende 
deze puls wordt verlaagd. Als de am¬ 
plitude van de puls groot genoeg is, 
wordt V p kleiner dan de reeds aan¬ 
wezige spanning op de emitter, zodat 
de UJT zal triggeren. 

C 1? die was opgeladen tot de oorspron¬ 
kelijke spanning op de emitter van T t , 
wordt nu ontladen. Dit veroorzaakt 
een negatieve spanningssprong op de 
basis van T 2 , die daardoor dicht gaat. 
De kollektor van T 2 gaat dus naar 
+ 20 Volt. 

Q wordt nu weer opgeladen, en zodra 
de spanning op de basis van T 2 groter 
wordt dan ca. +0,6 V, gaat deze weer 
open en diens kollektorspanning 
wordt ca. 0,5 V. 

De weerstanden R 2 en R 3 moeten een 
dusdanige waarde bezitten, dat de 
emitterspanning in rusttoestand altijd 
onder V p ligt, en dat de stroom die via 
R 2 in de emitter vloeit kleiner is dan 
I v . Verder moet T 2 een negatieve 
basisspanning van 10 a 12 V kunnen 
verdragen. 

V ertragl ngsschakelaar 

Het toepassen van de 2N1617B in de 
schakeling volgens figuur 5 , geeft 
dit ontwerp een zeer grote nauw¬ 


keurigheid. Dit type UJT heeft nl. een 
zeer lage I p en bovendien een stabiele 
V p , zodat deze bij uitstek geschikt is 
voor dit doel. De lage I p is van groot 
belang bij grote vertragingstijden, 
waarbij dus de tijdsbepalende konden- 
sator met een kleine stroom wordt op¬ 
geladen. 

De schakeling wordt gestart op het 
moment dat de voedingsspanning 
wordt ingeschakeld. C x wordt dan op¬ 
geladen, en weer ontladen zodra de 
V p van de UJT wordt bereikt. Op het 
moment van ontladen, ontstaat op de 
gate van de tyristor een positieve puls, 
waardoor deze in geleiding komt. 

De vertraging wordt bepaald door R x 
en C x , en kan liggen tussen 0,4 msek 
en 1 minuut. Voor een nauwkeurige 
instelling van de vertragingstijd is het 
gewenst een 10-slagen potmeter te 
gebruiken. Het spreekt vanzelf, dat 
ook een kondensator van goede kwali¬ 
teit moet worden toegepast, zoals bv. 
een Polycarbonaat kondensator. 

Het schakelvermogen wordt bepaald 
door de toegepaste tyristor. 

F rekwentiedeler 

Een gewone relaksatie oscillator met 
een UJT, is goed bruikbaar als fre- 
kwentiedeler. Er kunnen gemakkelijk 
een aantal delers achter elkaar worden 
geschakeld, en iedere deler kan zowel 
een zaagtandvormig als 2 pulsvormige 
signalen leveren. 

De schakeling van figuur 6 bestaat 
uit een Hartley-oscillator als puls- 
gevers, gevolgd door 3 UJT delers. De 
delers, hebben ieder een eigen oscil¬ 
latie frekwentie, mits ze niet worden 
gesy nchron iseerd. 

De synchronisatie geschiedt via de 
kondensatoren C 4 , C 6 en C 8 en de 
deelfaktor van alle delers is 2. Maksi- 
male stabiliteit voor deze 2-delers, 
wordt verkregen als de eigen frekwen¬ 
tie ca. 3 x zo groot is als de synchro- 
nisatiefrekwentie. 

De weerstanden R 1? R 2 en R 3 kunnen 
worden afgeregeld door de maksimale 
en de minimale waarde te bepalen, 
waarbij de deler uit de synchronisatie 
loopt. De juiste waarde ligt er dan 
tussen in. Deze procedure moet wel 
worden uitgevoerd als alle circuits zijn 
aangesloten, omdat ze elkaar enigszins 
beïnvloeden. 

De synchronisatie kan geschieden 
m.b.v. positieve pulsen op de emitter, 
of negatieve pulsen op B 2 . De op de 
emitter vereiste triggerpuls-amplitude 



is ongeveer 2 /s van de op B 2 vereiste 
amplitude. B 2 is echter hoogohmiger, 
en bovendien is er een negatieve puls 
met een geschikte amplitude aan¬ 
wezig, zodat de synchronisatiepuls 
dan ook op B 2 wordt gezet. 

De pulsgenerator, moet negatieve pul¬ 
sen kunnen leveren met een amplitude 
van 6 a 8 V, een breedte van enkele 
jisek en een steile voorflank. Deze 
puls wordt op de B 2 van T 2 gezet, 
waardoor dus telkens gedurende deze 
puls de V p van T 2 wordt verlaagd. Rj 
moet nu zo worden afgeregeld, dat de 
spanning op C 5 bij de eerste synchro¬ 
nisatiepuls nog kleiner is dan de ver¬ 
laagde V p , en bij de tweede puls deze 
waarde reeds heeft overschreden. 
ontlaadt dan C 5 en deze negatief 
gaande sprong bereikt via C 6 de B 2 
van T 3 , en wordt daar als synchroni- 
satie-puls gebruikt. 

Voor een deelfaktor van 2 is een syn¬ 
chronisatiepuls van 6 a 8 V nodig. 
Wordt echter de deelfaktor groter, 
dan moet de pulsamplitude kleiner 
worden. Wordt de deelfaktor bv. op¬ 
gevoerd tot 6, dan mag de amplitude 
van de puls op B 2 niet groter zijn dan 
1,5 a 3 V. 

Als de delers goed zijn afgeregeld, is 
de gevoeligheid voor temperatuurs- 
variaties tamelijk gering. 
Frekwentiedelers van dit type, hebben 
o.a. een groot toepassingsgebied ge¬ 
vonden in elektronische orgels. 


In dit, en de beide voorgaande artike¬ 
len, zijn in totaal 23 toepassingen van 
UJT’s ter sprake gekomen. 

De mogelijkheden zijn hiermede uiter- 
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aard nog niet uitgeput. Degenen die 
zich verder willen verdiepen in de toe¬ 
passingsmogelijkheden van UJT’s, 
worden verwezen naar onderstaande 
literatuurlijst. 
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Electric. 
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Texas Instruments. 

5. Elektronik, 1968 Nr 1, 2 en 3. 

6. Electronics, 7 sept. 1964, 14 juni 
1965, 18 maart 1968 en 25 nov. 
1968. 

7. Orbit, juni 1968. 


Dit FM-zendertje bestaat uit een nor¬ 
male oscillator, waarvan de frekwentie 
kan worden ingesteld met het trim- 
mertje C 3 . Op deze wijze kan de ge¬ 
hele FM-band worden bestreken. 
Daar vele andere ontwerpen instabiel 


o premie £ 

< Z 

< f 25 

H.v.Wijk 


zijn t.g.v. het handeffekt is hier het 
spoeltje direkt op het printje aange¬ 
bracht (zie figuur 2). Hierdoor wor¬ 
den vele hinderlijke bijverschijnselen 
vermeden. Wanneer het zendertje 
voor korte afstanden wordt gebruikt 
(bijv. in de huiskamer) is het gebruik 
van een antenne overbodig. Om over- 
sturing te voorkomen is in het in- 
gangscircuit een potmeter opgenomen, 
waarop zich eventueel de aan-uit- 
schakelaar kan bevinden. De gehele 
schakeling trekt slechts enkele milli- 


ampères zodat ze zonder bezwaar kan 
worden gevoed uit een klein 9 Volts 
batterijtje. 

De gebruikte transistor AF118 kan 
eventueel worden vervangen door de 
AF114 of door de AF 117. 

Dit zendertje kan uitstekend worden 
toegepast voor afstandsbesturing bin¬ 
nenshuis of als draadloze mikrofoon. 
Bij gebruik van een antenne wordt 
het bereik tamelijk groot zodat in dit 
geval zeker een PTT vergunning 
nodig is. 


fm - zendertje 



r 


Figuur 2. 
Printtekening 
en komponen - 
tenopstelling 
van het 
zendertje 
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thyristor 

ontsteking 

E. Corthals 


Een elektronische ontsteking 
heeft t.o.v. de konventionele ont¬ 
steking een groot aantal voorde¬ 
len zoals beter starten, kleiner 
benzineverbruik en geringere on¬ 
derhoudskosten. 


De ontsteking in een auto moet vol¬ 
doen aan twee voorwaarden: 

1. Er moet een vlugge en gelijkmatige 
verbranding plaatsvinden. 

2. De ontsteking moet op het juiste 
tijdstip gebeuren. 

Het ontstekingstijdstip kan veranderen 
door het afslijten van de onderbrekers- 
nok (dit geeft een latere ontsteking) 
en door het inbranden van de kontak¬ 
ten. Wanneer de onderbrekerkontak- 
ten inbranden ontstaat een grotere 
overgangsweerstand, waardoor de pri¬ 
maire stroom in de bobine daalt en 
zodoende ook de hoogspanning. Bij 
de thyristor-ontsteking is het laatstge¬ 
noemde nadeel niet aanwezig, omdat 
het onderbrekerkontakt slechts een 
zeer kleine stroom hoeft te schakelen. 
Dit vergroot dus ook de levensduur 
van de kontaktpunten. 

Nog een groot voordeel van deze ont¬ 
steking is dat de reeds aanwezige 
bobine kan worden gebruikt en wan¬ 
neer er zich een fout voordoet kan 
onmiddellijk worden teruggeschakeld 
op de oude ontsteking. Met deze ont¬ 
steking kunnen toerentallen tot 15000 
t/min worden bereik. In figuur 1 is 
een grafiek getekend waarin de vonk- 
lengte als funktie van het toerental is 
uigezet voor een konventionele en een 
thyristorontsteking. 



Figuur 2. Het komplete schema van Figuur 3. Schema van de thyristoront- 
de thyristorontsteking voor een 12 V steking voor een 12 Volt installatie 
installatie met de min aan massa. met de plus aan massa. 
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De werking 

Het komplete schema van de ontste¬ 
king is getekend in figuur 2. De mul- 
tivibrator met de powertransistoren 
Tj en T 2 wekt een blokspanning op 
welke wordt toegevoerd aan de trans¬ 
formator, welke deze spanning om¬ 
hoog transformeert. De sekundaire 
spanning wordt gelijkgericht en toege¬ 
voerd aan de serieschakeling van de 
primaire wikkeling van de bobine en 
de thyristor. Telkens wanneer het on- 
derbrekerkontakt wordt onderbroken 
verschijnt op de poort van de thyristor 
een positieve puls waardoor deze gaat 
geleiden en in de primaire van de 
bobine een stroom gaat vloeien. Over 
de sekundaire van de bobine ontstaat 
nu een hoogspanning welke dezelfde 
weg volgt als bij de klassieke ont¬ 
steking. 


Onder delenlijst: bij figuur 2 


R t = 

47 ü-5 1 

W 

R 2 = 

1,8 

kü 


R3 = 

100 

Ü-1 

W 

R 4 = 

560 

kÜ 


r 5 = 

220 

Ü-5 

W 

Rö = 

33 

Ü-1 

W 

R7 = 

33 

Ü-1 

W 

R s = 

220 

Ü-5 

W 


D l = D 2 = D 3 = D 4 = BY127 
Tj = T 2 = 2N3055 
Thj = 40379 

Cj = 1 pF-400 V 
C 2 = 0,22 pF-150 V 
C 3 = 22 nF-400 V 
C 4 = 1000 pF-16 V 

Voor een 6 Volt installatie moeten de 
volgende waarden worden verandert: 
R 1 = 22 0-5 W 


Het getekende schema is geschikt 
voor een 12 Volt installatie met de 
min aan massa; voor een 6 Volt in¬ 
stallatie moeten enkele onderdelen 
een andere waarde hebben (zie onder- 
delenlijst). 

Voor een installatie met de plus aan 
massa moet de thyristorstuurschake- 
ling enigszins worden gewijzigd (zie 
figuur 3). Uiteraard komen alle pun¬ 
ten die eerst aan massa lagen nu aan 
de min te liggen en de punten welke 
aan de plus lagen komen nu aan 
massa te liggen. 

Testen van de ontsteking 

Om de ontsteking te testen is een een¬ 
voudige schakeling nodig welke ge¬ 
tekend is in figuur 4, alsook een LF 
generator en een meetinstrument (in¬ 
dien mogelijk een oscilloskoop). De 


Tabel 1 

Frekwentie Spanning over C 1 

10 Hz 360 V 

50 Hz /5W? 285 V 

75 Hz l t ïo 280 V 

100 Hz 3 ^ 275 V 

150 Hz 4 yv'u 240 V 

200 Hz 230 V 

300 Hz pw 180 V 

400 Hz 150 V 

500 Hz / 'S tref-& 125 V 


Figuur 5. Meetopstelling ter bepaling 
van het maksimaal bereikbare toeren¬ 
tal . 



Figuur 4. Meetschakeling welke nodig 
is om de ontsteking te testen. 


meetopstelling is gegeven in figuur 5. 
Door de frekwentie van de generator 
te verhogen kan worden getest tot 
welk toerental de ontsteking funktio- 
neert. Het toerental welk overeen¬ 
komt met de frekwentie van de gene¬ 
rator is gegeven door de formule: 

30.f.t. . . 

n = —--omw./mm. 

Hierin is n het toerental van de motor, 
f de frekwentie van de generator en 
c het aantal cilinders. Voor een vier- 
taktmotor ist = 4 en t = 2 voor een 
tweetaktmotor. 

In tabel 1 zijn een aantal globale 
spanningen over C x gegeven als funkie 
van de frekwentie. De wisselspanning 
over de gehele primaire wikkeling 
van de transformator moet tweemaal 
zo groot zijn als de akkuspanning. 
De transistoren en T 2 moeten met 
een mikaplaatje op een koelplaat 
worden gemonteerd. 


R 2 = 1,2 kO 

R 5 = R 8 = 150 Ü-5 W 

C 2 = 0,47 pF-150 V 

Lijst van aanvullende onderdelen: 
bij figuur 3 

R 9 = 220 ü-1 W 

R 10 = 820 Ü 

R n = 220 Ü-1 W 

R 12 - 100 Ü-1 W 

D 5 = BY127 

C 5 = 0,22 pF 

T 3 = 2N1613 (met koelster) 
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simpele blokgolfoscillator 

met vertragingslijn T.H. Coehoorn 

Eenvoudige blokgolfoscillator waarbij gebruik wordt gemaakt van 
twee NAND-poorten. 


Deze blokgolfoscillator (zie figuur 1) 
heeft weliswaar beperkte toepassings¬ 
mogelijkheden, doch is vanwege de 
bizondere eenvoud geschikt om op die 
plaatsen te worden toegepast waar 
geen hoge eisen worden gesteld. 

Werking 

Bij het bepalen van de blokgolfoscil¬ 
lator wordt uitgegaan van de volgende 
rusttoestand: 

strobing input (a) = 0, output nand 
1 (c) = 1 dus input nand 1 (b) is ook 
1 waarbij alle waarden binair zijn. 
Indien op de strobing input een niveau 
wordt aangeboden, verschijnt de in¬ 
verse waarde, een delaytijd DN later 
aan de output (c) van deze nand, want 
a en b zijn binair 1 (DN is de delay¬ 


tijd van de nand). Output c wordt dus 
nul. Deze sprong wordt langs de 
deiayline naar input b getransporteerd, 
waardoor een tijdvertraging DL ont¬ 
staat. Op het moment dat deze nega¬ 
tieve sprong punt b bereikt en a nog 
binair 1 is, wordt na een tijd DN de 
output (c) weer hoog. Deze positieve 
sprong wordt weer getransporteerd 
langs de delayline, waarna het spel 
zich herhaalt. 

De oscillator blijft lopen zolang de 
strobing input hoog blijft. 

De pulsbreedte bedraagt: DN + DL. 

Testresultaten 

Als delayline is een koakskabel ge¬ 
nomen van het type: Amphenol 
RG-58 C/U Impedantie 50 ohm, ver- 


tragingstijd ca. 5 nanosekonde per 
meter. 

De lijn wordt afgesloten aan punt b 
met zijn karakteristieke impedantie 
waardoor geen reflekties ontstaan. 
Gemeten zijn 14 nands met een delay- 
kabellengte van 12,5 meter. De ge¬ 
middelde frekwentie bedroeg 6671 
kHz. Bij uitwisseling van de nands be¬ 
droeg de maksimale afwijking van de 
frekwentie t.o.v. de gemiddelde fre¬ 
kwentie 1,72 %. De gemiddelde af¬ 
wijking is 1 %. Dit is echter weer af¬ 
hankelijk van de frekwentie. 
Voorbeeld: PB = DN + DL (puls¬ 
breedte totaal = delaytijd nand + 
delaytijdkabel). 

Indien DL klein wordt, wordt de in¬ 
vloed van DN relatief groter. Omdat 
DN afhankelijk is van temperatuur en 
spanning en bij ieder type anders ligt, 
zal de oscillator des te stabieler zijn 
als DN klein is. 

De blokgolfoscillator geeft een fre- 
kwentie-variatie die kleiner is dan 
3°/oo bij een voedingsspanningsver- 
andering van ± 5%. 

T emperatuursin vloed 

Bij opwarming tot 75 °C (dus over 
een trajekt van 50 °C) is de frekwen- 
tieverandering kleiner dan 1 %. De 
verandering geschiedt als volgt: 
bij verhoging van de voedingsspanning 
wordt de frekwentie hoger, 
bij verlaging van de voedingsspanning 
wordt de frekwentie lager, 
bij opwarming neemt de frekwentie af. 
Afval- en stijgtijden van de toegepaste 
nands: De gemeten waarden schom¬ 
melden allen om 10 nanosek. Getest 
is nog een oscillator op 14,5 MHz, 
dat is een pulsbreedte van circa 
35 nanosek. 

Gezien het eerder omschreven gevolg 
van een relatief kleine DL, zijn de 
invloeden van de variabelen bij deze 
frekwentie groter. 

Resumerend kan worden gesteld: hoe 
lager de frekwentie des te stabieler is 
de oscillator. 

Opmerkingen 

Dit schakelingetje is getest met DTL- 
circuits. TTL kan ook zonder 

meer worden toegepast en zal waar¬ 
schijnlijk, vanwege zijn kleine DN 
(korte stijgtijden), stabielere resultaten 
geven. 

Bij het afschakelen van het strobing- 
signaal bestaat de mogelijkheid dat de 
J puls niet wordt afgemaakt. 



Figuur 1. Principeschema van de blok- Figuur 2. Tijd-volgordediagram van 
golf oscillator. de oscillator. 
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Figuur 1. Blokschema 
Het ingangssignaal wordt, na even¬ 
tueel door 10 of 100 gedeeld te zijn, 
toegevoerd aan de telpoort. De tel- 
poort wordt op kommando van de 
programmaeenheid gedurende 0,1; 1 
of 10 sekonden geopend. Het signaal 
wordt dan doorgegeven aan de teller , 
Na afloop van de teltijd wordt het 
resultaat doorgegeven aan het uitlees- 
register en het resultaat wordt zicht¬ 
baar. Het register houdt dit resultaat 
vast totdat in de teller een nieuw 
meetresultaat aanwezig is. Nadat het 
register ingelezen is wordt de teller 
op nul gesteld en een nieuwe meting 
kan beginnen. Het programma wordt 
digitaal gestuurd door de vijfdeler in 
de tijdeenheid. Met behulp van de 
verlengde uitleeseenheid kan het pro¬ 
gramma na het inlezcn in het register 
tijdelijk onderbroken of geheel gestopt 
worden. 


digitale frekwentiemeter 


Een eenvoudig basisapparaat, dat gemakkelijk uitgebreid kan 
worden. Speciaal ontworpen voor goedkope IC's. 


B. Kazemier 



De beschreven digitale frekwentie¬ 
meter is zeer eenvoudig van opzet. 
De opstelling van de onderdelen en 
de bedrading is niet kritisch en er 
hoeft niet te worden afgeregeld. De 
besturing van het meetproces is even¬ 
eens digitaal en zodanig geprogram¬ 
meerd, dat er een rustpauze is tussen 
de diverse handelingen. Hierdoor kun¬ 
nen goedkope, „ongeteste” IC’s met 
afwijkende in- en uitschakeltijden 
worden toegepast. 

Voor de tijdbasis is de lichtnetfre- 
kwentie gekozen. De nauwkeurigheid 
daarvan is beter dan 0,25% en de 
verandering van de frekwentie ver¬ 
loopt zeer traag. Men kan wel aan¬ 


nemen, dat gedurende een minuut de 
frekwentie van het lichtnet niet meer 
dan 0,1% van de nominale waarde 
zal afwijken. Deze nauwkeurigheid is 
voor de meeste metingen ruim vol¬ 
doende. 


Het apparaat kan gemakkelijk worden 
uitgebreid. Wie hogere eisen stelt kan 
bijv. om ervaring op te doen of om 
de kosten te spreiden met dit apparaat 
beginnen. Men hoeft dan later niets 
te slopen (altijd riskant met IC’s). Met 
een A-D omzetter maakt men er 


tevens een digitale volt-ohm-ampère- 
meter van. Toevoegen van een kristal- 
tijdbasis verhoogt de nauwkeurigheid, 
maakt voeding uit batterijen of auto- 
accu mogelijk en men kan het appa¬ 
raat dan ook geschikt maken voor 
periode- of tijdmetingen. 

Het aantal toepassingsmogelijkheden 
voor het basisapparaat is legio. Een 
toongenerator hoeft niet meer geijkt 
te worden; men gebruikt de meter 
eenvoudig als schaal. Stemmen van 
een elektronisch orgel of een piano 
gaat blijkbaar nauwkeuriger met de 
meter dan op het gehoor. Men kan 
oscillatoren afregelen van bijv. band- 
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rekorders, stereodekoders, T.V.-appa- 
raten, afstandsbesturingen enz. 

Principe 

Frekwenties worden gemeten in Herz 
of perioden per sekonde. Een digitale 
frekwentiemeter telt inderdaad het 
aantal perioden of pulsen gedurende 
een sekonde. De methode komt over¬ 
een met bijv. het tellen van het aan¬ 
tal passerende auto’s per minuut. Men 
kijkt op de sekondewijzer van een 
horloge. Zodra de wijzer op 0 staat 
begint men te tellen door per pas¬ 
serende auto de knop van een telwerk 
een keer in te drukken. Na het ver¬ 
strijken van de minuut stopt men met 
tellen en leest het resultaat af. De 
nauwkeurigheid van deze meting is 
o.a. afhankelijk van de nauwkeurig¬ 
heid van het horloge. Als het 10% te 
te langzaam loopt zal men i.p.v. ge¬ 
durende 60 sekonden te tellen dit over 
66 sekonden doen en de gemeten 
waarde wordt 10% te hoog. De pro¬ 
centuele afwijkingen in tijd en meet¬ 
resultaat zijn dus gelijk. Een andere 
fout kan men maken bij het begin van 
de meting. Moet een reeds gedeelte¬ 
lijk de telstreep gepasseerde auto mee¬ 
geteld worden, ja af nee? Men zou 
misschien geneigd zijn een auto, die 
voor meer dan de helft gepasseerd is 
mee te tellen en anders niet. Dit is 
echter een analoog probleem en kan 
door een digitaal ingestelde verkeers- 
teller niet opgelost worden. Hij kan 
slechts beslissen over wel-auto of 
niet-auto. Hij telt deze auto dan ook 
mee. Bij het einde van de minuut doet 
dit probleem zich niet voor omdat 
een op de telstreep aanwezige auto 
reeds geteld was op het moment, dat 
hij de telstreep begon te passeren. Als 
men aanneemt, dat alle auto’s even 
snel rijden en wel met even grote af¬ 


standen van elkaar dan kan men met 
een groot aantal metingen over 
langere tijd een gemiddelde passeer- 
frekwentie tot in enkele decimalen 
nauwkeurig bepalen. Als men boven¬ 
dien aanneemt, dat de reaktiesnelheid 
van de teller zeer klein is en dat de 
nauwkeurigheid van het aflezen van 
het horloge en het bepalen van het 
moment van passeren zeer groot is 
dan kan men met aan zekerheid gren¬ 
zende waarschijnlijkheid aannemen, 
dat het telresultaat gelijk is aan: het 
ware gemiddelde, vermeerderd of ver¬ 
minderd met hetzelfde percentage als 
de procentuele afwijking van het hor¬ 
loge ten opzichte van de ware tijd, 
dit met verwaarlozing van alle deci¬ 
malen achter de komma. 

Voorbeeld: Het ware gemiddelde is 
24,378 auto’s per minuut. Als de 
sekondewijzer van het horloge precies 
éénmaal rondgegaan is, zijn er in 
werkelijkheid 66 sekonden verstreken; 
de procentuele fout in tijd is dus 

66 ~ 60 = 0,1 = 10 %. 

60 

De eerste korrektie levert nu 

24,378 + — X 24,378 = 26,816 
100 

Weglating van de 
decimalen achter de komma levert 26. 
Het resultaat van de meting kan dus 
zijn 26 of 26 + 1 = 27. 

Dergelijke fouten zijn natuurlijk abso¬ 
luut ontoelaatbaar. Een beter horloge 
met een afwijking van maximaal + 
of — 0,3% verbetert het resultaat tot 
24 of 25. Door verder gedurende 10 
minuten te meten en het gevonden 
resultaat door 10 te delen vindt men 
24,3 of 24,4. De nauwkeurigheid is 
dus sterk verbeterd door een nauw¬ 
keurige tijdmeting en door het meten 
over een langere periode. De meting 
met de digitale frekwentiemeter komt 


overeen met de hier beschreven 
methode. 

Blokschema 

De frekwentiemeter bestaat uit een 
aantal eenheden, die in fig. 1 in een 
blokschema zijn weergegeven. Het in¬ 
gangssignaal wordt na eventueel eerst 
door 10 of 100 gedeeld te zijn toege¬ 
voerd aan een telpoort. De telpoort 
geeft het signaal gedurende 10, 1 of 
0,1 sekonden aan de teller door. 

De teller telt het aantal doorgelaten 
pulsen en geeft het resultaat na het 
sluiten van de telpoort door aan het ge- 
heugenregister. Het nu in het register 
aanwezige resultaat wordt via de 
dekodering uitgelezen op de nixie- 
buizen. Teller, register en uitlezing 
vormen samen de teleenheid. Hier¬ 
voor kan de reeds eerder in dit blad 
beschreven digitale registerteller *) 


Figuur 2a. De telpoort bestaat uit een 
NANDpoort en een flipflop, die als 
tweedeler werkt. De pulsen uit de 
tijdeenheid zetten de poort afwisse¬ 
lend open en dicht. Als Q hoog is, is 
de poort open en het ingangssignaal 
wordt geïnverteerd doorgegeven. De 
teller werkt op de neergaande flanken 
van de doorgegeven pulsen. 

Figuur 2b. De poort opent op een 
moment dat het ingangssignaal laag 
is: het openen levert geen telpuls. 

Figuur 2c. Het openen geeft wel een 
telpuls als het ingangssignaal hoog is. 
Bij het sluiten wordt in geen geval 
een telpuls gegeven. In beide geval¬ 
len zijn de ingangsfrekwentie en de 
poorttijd gelijk, maar het tijdstip van 
openen is verschillend. Toch worden 
in beide gevallen 4 pulsen geteld. 
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dienen. De hier beschreven teller is 
daar een uitbreiding van. 

De tijdeenheid deelt de netfrekwentie 
door 5 en levert daarmee de kortste 
poorttijd van 0,1 sekonde. Twee 10- 
delers maken daar 1 of 10 sekonden 
van. De tabel geeft aan hoe de vijf 
bereiken verwezenlijkt zijn. Men ziet, 
dat de vier 10-delers niet ekonomisch 
worden benut. De ingangsdelers wor¬ 
den alleen in de standen 4 en 5 ge¬ 
bruikt en de tijddelers alleen in de 
standen 1 en 2. Met behulp van een 
extra sektie op de bereikschakelaar 
kan men twee 10-delers deze beide 
funkties laten verrichten. De 5-deler 
van de tijdeenheid doet ook dienst in 
de programma-eenheid. Op het 
schema in fig. 3 zal men de tijdeen¬ 
heid als aparte eenheid dan ook mis¬ 
sen. 

De programma-eenheid wordt digitaal 
gestuurd uit de 5-deler van de tijd¬ 
eenheid. Na het sluiten van de tel- 
poort verzorgt de programma-eenheid 
de uitlezing en het op 0 stellen van de 
teller. De eerstvolgende 0,1 sekonde- 
puls opent de telpoort en een nieuwe 
meting begint. In de bereiken 3,4 en 
5 worden vijf resultaten per sekonde 
weergegeven. Als men een meet¬ 
resultaat langer vast wil houden dan 
kan men met de eenheid voor ver¬ 
lengde uitlezing het programma tijde¬ 
lijk of geheel onderbreken door de 
lichtnetpulsen te blokkeren. De inter¬ 
valtod wil men vaak kontinu kunnen 
instellen en omdat een analoog circuit 
hiervoor aanmerkelijk goedkoper is, 
is hier van digitale sturing afgezien. 

Telpoort 

De telpoort bestaat uit een NAND- 
poort en een flip-flop, die als twee- 
deler werkt (zie fig. 2). Telkens als 
het kloksignaal van 1 naar 0 gaat ver¬ 
wisselen de Q en de Q-uitgangen van 
niveau. De poort is open als Q hoog 
is. Als bij het openen van de poort 
het ingangssignaal eveneens hoog is 
zal de uitgang van hoog naar laag 
gaan. De teller reageert alleen op het 
van hoog naar laag gaan van zijn in¬ 
gang en het openen van de poort 
levert in dit geval dus een telpuls. In 
de voorbeelden b en c ziet men, dat 
een ingangssignaal van 3,5 pulsen ge¬ 
durende de poorttijd altijd 4 telpulsen 
oplevert. Beter zou het zijn als het 
resultaat 3 of 4 was. Dit verkrijgt 
men door in geval c de bij het openen 
van de poort aanwezige puls niet mee 


te tellen. Bij de meeste professionele 
meters wordt dit inderdaad gedaan. 
De eenvoudigste schakelingen ver¬ 
eisen slechts één flip-flop en één of 
twee NANDpoorten ekstra. In het 
hier beschreven ontwerp is daar 
echter van afgezien omdat er dan 
hoge eisen aan de IC’s gesteld worden 
voor wat betreft de schakeltijden en 
die kan men als amateur juist zo 
moeilijk testen. Bovendien kan men 
een betere informatie omtrent het 
laatste cijfer krijgen door even naar 
een lager bereik over te schakelen. 
Alleen in het laagste bereik doet het 
bezwaar zich dus gelden. Een prak¬ 
tijkvoorbeeld laat zien, dat men meer 
informatie verkrijgt door op lagere 
bereiken over te schakelen. Er werd 
gebruik gemaakt van een kristaltijd- 
basis en gemeten werd de frekwentie 
van een MF-kristaloscillator. 

Bereik Aflezing 

5 463 kHz. 

4 62.| kHz 

3 2.7| kHz. 

2 739 Hz. 

1 39.2Hz. 

Resultaat 462739 Hz. 

Alleen in bereik 5 werd de telkapaci- 
teit niet overschreden. 

Logisch schema 

In fig. 3 is het komplete logische 
schema weergegeven. D.w.z. alleen de 
logische verbindingen zijn getekend. 
De aansluitingen voor de voeding en 
de niet gebruikte ingangen van de IC’s 
zijn weggelaten. Zo is bijv. IC 2a een 
NANDpoort met drie ingangen. Hij 
doet echter alleen dienst als inverter. 
Slechts één ingang is dus getekend. 
De twee overige kan men verbinden 
met de wel gebruikte ingang of met 
de +5 V. naar keuze. 

De programmeer-eenheid krijgt aan 
de ingang 50 pulsen per sekonde toe¬ 
gevoerd. IC 5b maakt daar 10 van of¬ 
wel 0,1 sekondepulsen van. Als de 
ingestelde poorttijd 0,1 sekonde be¬ 
draagt staat de telpoort afwisselend 
0,1 sekonde open en 0,1 sekonde 
dicht. In de tijd, dat de telpoort ge¬ 
sloten is werkt de programma-eenheid 
omdat Q dan hoog is en IC 2b en IC 2c 
dan laag kunnen worden. De 5 pul¬ 
sen, die IC 5b gedurende de beschik¬ 
bare 0,1 sekonde toegevoerd krijgt, 
leveren aan de B, C en D uitgang 
niveau’s op, zoals in de tijdentabel is 


weergegeven. De pulsen worden als 
volgt benut: 1 rust, 2 inlezen van het 
telresultaat in het register (L hoog) 
en eventueel aktiveren van de verleng¬ 
de uitlezing, 3 wordt normaal ge¬ 
leverd door het lichtnet en bij verleng¬ 
de uitlezing door de desbetreffende 
eenheid: rust; 4: op 0 stellen van de 
teller en op 9 stellen van de 10-delers; 
5: rust. Na de vijfde puls gaat de tel¬ 
poort open voor een nieuwe meting. 
Alleen in de toestanden 2 en 4 ge¬ 
beurt er dus iets. Toestand 2 wordt 
gekenmerkt_door B en niet-C en niet- 
Q ofwel B.C.Q. Alleen als aan deze 
voorwaarde voldaan is wordt de uit¬ 
gang van IC 2b laag. 

Bij verlengde uitlezing wordt één in¬ 
gang van IC lb dan ook laag en ver¬ 
dere pulsen van het lichtnet worden 
geblokkeerd. Tevens gaat Tj dicht 
waardoor de kondensator via Pj op¬ 
geladen wordt. Na een door be¬ 
paalde tijd zal de UJT T 2 doorslaan 
waardoor T 3 even open gaat, De kol- 
lektor van T 3 gaat dus even naar laag. 
De uitgang van IC lc gaat daardoor 
even hoog. Na afloop van deze puls 
wordt IC 5b één stap verder gezet, zo¬ 
dat niet meer aan de voorwaarde 
B.C.Q. voldaan is. De poort IC lb gaat 
dan weer open en de lichtnetpulsen 
kunnen het programma weer verder 
sturen. In de toestand 2 van de pro¬ 
gramma-eenheid wordt tevens de lijn 
L hoog, waardoor het telresultaat in 
de registers IC 12 , IC 13 , IC 14 en IC 15 
wordt ingelezen. Wenst men het tel- 
proces tijdens de meting te volgen dan 
kan men door schakelaar S 3 in stand 
2 te zetten één ingang van IC 3a laag 
maken, zodat de lijn L hoog blijft, 
onafhankelijk van de overige ingangs- 
niveau’s van IC 3a . 

In toestand 3 krijgt het register ge¬ 
legenheid zijn ingangen te sluiten. In 
toestand 4, die gekenmerkt wordt door 
B en C en niet-Q ofwel B.C.Q. wordt 
de lijn r 0 hoog waardoor de teller op 
0 wordt gesteld. IC n heeft echter 
juist een laag niveau nodig voor het 
op 0 stellen zodat IC la is toegevoegd 
om het resetsignaal te inverteren. 
Tevens worden de 10-delers op 9 ge¬ 
zet zodat bij de eerstvolgende 0,1 
sekondepuls aan de D-uitgang van 
IC 5b ook de 10-delers een tijdpuls af¬ 
geven. 

Toestand 5 is weer een rustperiode. 
Na afloop gaat D van hoog naar laag 
en IC 4 gaat om, onverschillig of de 
T-ingang rechtstreeks op de 0,1 
sekondelijn is aangesloten of via de 
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10-delers; de telpoort gaat dus weer 
open. 

Met S 2 kan men de teller op 0 stellen 
en de poort sluiten via de resetaan- 
sluitingen van IC 4 . Met S 4 in stand 1 
verloopt het programma in 0,1 sekon- 
de. In stand 2 treedt de verlengde uit- 
lezing in werking. S 5 in stand 2 maakt, 
dat ook de puls van T 3 de blokkering 
van de tijdbasis, c.q. lichtnet niet meer 
ongedaan kan maken. In deze stand 
van S 4 en S 5 kan de poort met de hand 
bediend worden met S 6 . In stand 1 is 
de poort gesloten; in stand 2 open. 
Tenslotte kan men met S 7 nog een 
2-deler (die toch al aanwezig was in 
IC 5 ) voor de tijdbasis schakelen zodat 
men i.p.v. het lichtnet ook een ekster- 


ne tijdbasis kan gebruiken van 100 Hz. 
De tellereenheid is uitgerust met drie 
dekaden uitlezing en een 1 zodat 
maksimaal tot 1999 geteld kan wor¬ 
den. Daartoe zijn drie dekadetellers 
in serie geschakeld met daarachter een 
tweedeler. De tweedeler kan alleen de 
standen 0 of 1 aannemen. Wordt de 
telkapaciteit overschreden dan gaat 
de tweedeler weer van 1 naar 0 en 
geeft hij een puls naar een andere 
tweedeler, die dan van 0 naar 1 gaat, 
maar bij volgende pulsen op 1 blijft 
staan. Parallel aan de tellerketen IC 8 
t/m IC n staat de registerketen IC 12 
t/m IC 15 . Als het L-niveau hoog is vol¬ 
gen de uitgangen de ingangsniveau’s. 
Als het L-niveau laag is blijven de 


uitgangsniveau^ de laatst ingelezen 
waarden vasthouden. Elk register-IC 
wordt gevolgd door een IC, dat het 
binair gekodeerde getal weer decimaal 
dekodeert en via tien nixiedrijvers op 
een decimale indikatiebuis zichtbaar 
maakt. 

Voor de één en de maksimaalindika- 
tor worden gewone neonbuisjes ge¬ 
bruikt, die gestuurd worden door 
hoogspanningstransistoren. De deci¬ 
male punten worden door een ekstra 
sektie van de bereikenschakelaar ge- 
selekteerd. In het register blijven twee 
bits onbenut. Bij uitbreiding tot digi¬ 
tale voltmeter kan men deze bijv. 
gebruiken voor automatische polari- 
teitsaanwijzing. 

Nabeschouwing 

Het beschreven apparaat is ontwikkeld 
op een broodplank 2 ). Het werkte 
voortreffelijk ondanks verbindings- 
draden tot 30 cm. De enige kritische 
leiding bleek de L-draad te zijn. 

De fan-in van de registers is 32 zodat 
deze draad nogal forse stromen ver¬ 
voert. Bij een klokfrekwentie van 
10 kHz. werkt het geheel nog zonder 
fouten. De telpoort was eerst voorzien 
van een schakeling, die een reeds aan¬ 
wezige puls bij het openen van de 
poort niet meetelt. Deze schakeling 
bleek kritisch te zijn voor de diverse 
geprobeerde IC’s. Bovendien bleek het 
voordeel gering zodat terwille van de 
bedrijfszekerheid de koincidentie- 
schakeling achterwege gelaten is. 

Er zijn drie apparaten gebouwd vol¬ 
gens dit schema maar met verschil¬ 
lende opstelling van onderdelen. Ook 
de bedrading van de schakelaars blijkt 
niet kritisch te zijn tot 2 MHz. Bij een 
klokfrekwentie van 1 kHz kan men 
meten tot 20 MHz maar dan moet 
Sj toch zorgvuldig worden bedraad. 
Tevens moet de eerste ingangsdeler 
IC 6 van zeer goede kwaliteit zijn. Tot 
2 MHz werkt zelfs het apparaat met 
uitgezocht dubieuze IC’ s zonder 
fouten. 

In een volgend artikel zullen de in- 
gangsschakelingen voor signaal en 
klok beschreven worden waarbij 
tevens een print voor het gehele ap¬ 
paraat wordt gepubliceerd. 

Literatuur: 

1 ) Elektuur, 1969: pag. 524 en 1035. 

2 ) Elektuur, 1969: pag. 1038. 
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Figuur 3. Logische 
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PROGRAMMA-IN DELING 


S! FREKWENTIE 

S-| Frekwentie-bereik 

5 2 Nulstelling 

5 3 Uitlezing direkt register 

5 4 Verlengde uitlezing 

5 5 Stop / herhaal 

5 6 Poort auto /open 

5 7 Klok lichtnet / ekstern 
P-j Uitleestijd 
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N.V. WILLEM VAN RIJN 

Haarlemmerweg 475 Amsterdam 15 

Tel. 020- 18 52 22 


Op de reparatie-afdeling voor BLAUPUNKT-auto- 
radio's is plaats voor een: 


RADIOMONTEUR 


niet ouder dan 35 jaar. 

Behalve vakmanschap wordt ook een prettige omgang 
met de klanten verlangd. 


WIJ VRAGEN: UTS-opleiding, terwijl een diploma 
PBNA, NERG of ETS(afd.elektronika) tot aanbeveling 
strekt . 


WIJ BIEDEN: goede salariëring, aantrekkelijke neven¬ 
voorzieningen (o.m. gratificatie-uitkering). 

Solliciteren bij de afd. Personeelszaken, tel. informatie 
toestel 27. 


BOSCH 

BLAUPUNKT BAUER 


EISEMANW 


ÏTO 


Het Instituut TNO voor Bouwmaterialen en Bouwcon¬ 
structies, Lange Kleiweg 5 te Rijswijk (Z.H.) zoekt een 


UTS-er (elektronica) 


Zijn taak zal o.m. bestaan uit het uitvoeren van me¬ 
tingen met behulp van electronische meetapparatuur, 
zowel binnen het instituut als op bouwwerken. 

Deze metingen worden uitgevoerd met het doel het ge¬ 
drag van bouwconstructies onder verschillende be¬ 
lastingen te analyseren. Hiertoe behoren o.m. verkeers¬ 
belastingen, wind, explosies, e.d. 

Sollicitatie te richten aan: IBBC - TNO, Postbus 49, 
Delft. 

Informaties kunnen telefonisch worden ingewonnen 
bij de heer F.J. Reiding, tel. 01730 - 38222. 


r 

De Rotterdai 



De Rotterdamse Elektrische Tram vraagt voor de 
afdeling Signalering en Telecommunicatie een 

jonge H.T.S.-er 

die zal worden opgeleid voor de funktie van 

Signaleringstechnicus 

De werkzaamheden bestaan uit de controle van en 
het toezicht op de aanleg en het onderhoud van 
het signaalsysteem, de televisie-apparatuur, de 
geluids- en telefooninstallaties van de metrolijn, 
alsmede de automatische plaatskaartenapparatuur. 

Vereist: Het bezit van het diploma H.T.S. afd. 
Elektrotechniek of van een daarmede gelijk ge¬ 
stelde opleiding. 

Het salaris, tot f 1.338,- per maand, (technisch 
ambtenaar A) is afhankelijk van leeftijd en 


Promotiemogelijkheden zijn aanwezig. 

Een psychologisch onderzoek behoort tot de 
selectieprocedure. 

Sollicitaties binnen 14 dagen onder no. 636/0951 
ongefrankeerd te zenden aan: chef Bureau Perso- 
neelvoorziening, antwoordnummer 363, stadhuis, 
Rotterdam. 


Gemeente 

Rotterdam 
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INDUS 

TRIE 


KOMPONENTEN 

o 


NIEUWE LICHTGEVENDE 
HALFGELEIDER VAN 
MONSANTO 


Het nieuwe type MV 10B is 
een Gallium-Arsenide-Phosfide 
(GaAsP) diode welke een zeer 
helder rood licht uitstraalt. 

De helderheid bedraagt 
50 FtL (6700 A) bij een 
stroom van 50 mA. Het op- 


POWER OP-AMP 


Het type 402 van Analog De¬ 
vices is een ”Power Op Amp”, 
kompleet met integraal koel- 
vlak en levert 60 Watt uit- 
gangsvermogen. Naar keuze is 
leverbaar het type 402, met een 
uitgangsstroom resp. -spanning 
van 5 Ampère bij ± 12 Volt, 
of het type 403, welke ± 20 V. 
bij 3 Ampère levert. Tevens is 
een socket verkrijgbaar waar¬ 
op de noodzakelijke tegenkop- 
pelelementen gemonteerd kun¬ 
nen worden, alsmede de on¬ 
derdelen nodig voor kompen- 
satie van de versterker. Deze 
nieuwe versterkers zijn onder¬ 
gebracht in een behuizing van 
0,7" x 3,5" x 1,8", kompleet 
met koelvlak. 

Een kombinatie van 60 Watt 
uitgangsvermogen, 80 Watt in¬ 
tern dissipatievermogen, een 
versterking van 3.000 - 4.000, 
400 kHz bandbreedte en 
10 kHz full power response 
maakt dit type versterker bij 
uitstek geschikt om ingezet te 
worden overal waar een be¬ 
hoorlijk vermogen wordt ver¬ 
langd. Een der vele toepassin¬ 
gen is bijvoorbeeld als stuur- 
eenheid voor de afbuigspoelen 
van een katodestraalbuis. Ver¬ 
dere applikaties worden ge¬ 
vonden in programmeerbare 


genomen vermogen voor 
50 Ft L is ongeveer 20 mW. 

De diode heeft een zeer lange 
levensduur. Na 10 5 uur (11 jr.) 
is voor het menselijk oog pas 
een waarneembare lichtver- 
mindering opgetreden. De 
werkelijke levensduur is ech¬ 
ter veel langer. Deze wordt op 
100 jaar geschat. 

De afmetingen van type MV 
10B zijn: 4 mm 0 - hoogte 
5 mm. De diode is aan en uit 
te schakelen in 1 n.sek. 
Inlichtingen: Techmation n.v. 
gebouw 64 Schiphol Oost. 



voedingen, waar een D/A om¬ 
zetter aan de ingang van de 
versterker is opgesteld. 

Deze nieuwe versterkers be¬ 
zitten een ingebouwde scha¬ 
keling voor stroombegrenzing, 
die sneller reageert, dan de 
eigen termische tijdkonstante 
van de uitgangstransistoren. 
Hierdoor wordt schade voor¬ 
komen als gevolg van overver¬ 
hitting door onverwachte kort¬ 
sluiting en andere power tran- 
sients. Tevens voorkomt dit 
type beveiliging beschadiging 
als gevolg van langdurige over¬ 
belasting. 

Inlichtingen: Klaasing Electro¬ 
nics N.V., Sarphatistraat 52, 
Amsterdam. 



PRECISIE KOMPARATOR 



Het nieuwe type 510 van Ca- 
lifornia Electronic Mfg. Co. 
Ine. is een nauwkeurige span- 
ningskomparator, die gevoed 
moet worden uit een enkele 
spanning, die tussen +12 en 
+ 25 V mag liggen. Deze ”so- 
lid state” komparator detek- 
teert een spanningsverandering 
van 1 mV op ieder punt tus¬ 
sen 0 en 25 V en geeft daarbij 
een uitgangsspanning af onge¬ 
veer zo groot als de voedings¬ 
spanning bij een stroom van 
0 tot 50 mA. Deze unit is spe¬ 
ciaal ontworpen voor indus¬ 
triële toepassingen, waar +/— 
voedingsspanningen meestal 
niet beschikbaar zijn. 

Het type 510 is geschikt voor 
gebruik en toepassingen zoals 
power supply of batterij span¬ 
ning monitor, go - no go in- 
dikatie in test apparatuur en 
produktie, process control en 
toepassingen waar geteld moet 
worden, alarmeringssystemen 
voor straling, temperatuur, be¬ 
lasting etc. waarbij tevens ge¬ 
bruik gemaakt kan worden 
van de grote uitgangsstroom 
voor het sturen van relais, 
spoelen, printers, lampjes, het 
triggeren van SCR’s. Een an¬ 
dere toepassing is als ”power 
converter” voor het omzetten 
van low-level logische signa¬ 
len. Enige specifikaties van het 
type 510 Volt sensor zijn on¬ 
der andere: hysteresis minder 
dan 4 mV; reproduceerbaar¬ 
heid beter dan 1 mV; een in- 
gangsimpedantie van 100 kQ 
en een reaktietijd van minder 
dan 10 mikrosek. 

Inlichtingen: Klaasing Elec¬ 
tronics N.V., Sarphatistraat 52, 
Amsterdam-C. 


KOMPONENTEN 

KWIKSCHAKELAARS 


De kwikschakelaar vormt nu 
niet direkt een noviteit tussen 
de grote verscheidenheid aan 
schakelaartypen die momenteel 
verkrijgbaar zijn. Wel zijn ze 
onverdiend wat uit de belang¬ 
stelling geraakt, vooral voor 
toepassingen waarbij faktoren 
als levensduur en betrouwbaar¬ 
heid een doorslaggevende rol 
spelen en waarbij sprake is van 
een kantelbeweging, hoe mi¬ 
niem dan ook. 

Mogelijkheden zijn er genoeg 
met kwikschakelaars. 

Door de mogelijke verschei¬ 
denheid aan afmetingen, in¬ 
stelling van de elektroden, 
soorten aansluitdraden, glas 
en isolatiematerialen, bieden 
kwikschakelaars voor alle in 
aanmerking komende toepas¬ 
singen een oplossing. 

Waar toegepast brengen kwik¬ 
schakelaars een aantal niet te 
onderschatten voordelen met 
zich mee, zoals hermetische af¬ 
dichting, niet-oksyderende kon¬ 
takten, lage kontaktweerstand, 
hoog stroomverbrekend ver¬ 
mogen, lage schakelkracht, 
vocht- en oliebestendigheid en 
eenvoudige montage. Reden 
waarom kwikschakelaars ge¬ 
bruikt worden in schakelauto- 
maten, termostaten, vlotters, 
relais, draadwachters, verkoop- 
automaten. Vooral de lage 
schakelkracht maakt de kwik¬ 
schakelaars geschikt voor toe¬ 
passingen met mechanische 
beweging, zoals op hefbomen, 
nokken of termostatische bi- 
metaalbeweging. 

Voor de montage van deze 
kwikschakelaars zijn diverse 
series montageklemmen in de 
handel. 

Inlichtingen: Honeywell n.v., 
Afdeling MICRO SWITCH, 
Rijswijkstraat 175, Amsterdam, 
tel. 020-156815. 



elektuur oktober 1970 


1071 





CURSUS PRAKTISCHE 
DIGITALE TECHNIEK 

Als u uw werk goed wilt blijven doen, meer wilt gaan verdienen of wilt solliciteren, dan 
zult u een gedegen kennis van de digitale techniek moeten hebben. Ga daarom stu¬ 
deren en probeer een waardevol diploma te behalen. 

De CURSUS PRAKTISCHE DIGITALE TECHNIEK is opgezet om monteurs en technici 
een op de praktijk gerichte opleiding te geven. 

Wij hadden daarbij de steun van fabrikanten en importeurs, zodat een maximum aan 
praktische informatie gegeven kan worden. 


CURSUSGEGEVENS 

• 15 schriftelijke lessen • aanvang medio november 

• 1 lesavond • op de praktijk gericht 

• 4 les-zaterdagen • cursuskosten 6 x ƒ 50,— of ƒ 270,— 

• eind-examen van niveau • cursusduur 5 maanden 

PROGRAMMA 

Binair rekenen; binair talstelsel; optellen; aftrekken; vermenigvuldigen; codering; octaal talstelsel. 
Logische schakelingen; and-gate; or-gate; not-gate; nand-gate; nor-gate; exclusive-or; waarheidstabellen; 
combinatie-schakelingen. 

Schakel-algebra; wetten; theorema van de Morgan; samenstellen van digitale schakelingen. 
Nor/Nand>logica; and-; or-; not-; nand- en nor-functie met nor- of nandpoorten; samenstellen van scha¬ 
kelfuncties met nor- en nand-gates; oplossen van praktische problemen. 

Code’s; BCD-code; Excess-3-code, ASCII-code; 2 uit 5 code; Gray-code. 

Flip-flops; RS-flip; T-flip-flop; RS Master-Slave flip-flop; JK-Master-Slave flip-flop; D-Master-Slave flip¬ 
flop; Edge-triggered flip-flop. L . ^ „ 

Schuifregisters; serie-ingang; parallel-ingang; vier bit shift-register; shift right/shift left register; ringteller. 
Tellers; Serie-tellers; parallel-tellers; 2-deler; 3-deler; 5-deler; 10-deler; BCD-teller; uitlezen. 

DA/AD-omzetters. Digitale registreertechniek. Digitale meettechniek. 


CURSUSPLAATSEN 

• ALKMAAR 

• AMSTERDAM 

• ARNHEM 

• BREDA 

• EINDHOVEN 


• GRONINGEN 

• DEN HAAG 

• HAARLEM 

• HEERENVEEN 

• HENGELO 


Zend mij uw folder van de 

CURSUS PRAKTISCHE DIGITALE TECHNIEK 


Naam: 


Adres: 


Plaats: 


• LEEUWARDEN 

• ROERMOND 

• ROTTERDAM 

• UTRECHT 

• ZWOLLE 

OPZENDEN I 


Elektronica 

opleidingen 

Dirksen 

Parkstraat 25, Arnhem, tel. 085-437424 
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DIGITALE VOLTMETERS 


Onder de type-aanduidingen 
660 en 661 brengt Honeywell 
twee nieuwe digitale meters. 
Het type 660 is een digitale 
voltmeter voor gelijkspanning 
en het type 661 een digitale 
multimeter voor het meten van 
wissel- en gelijkspanningen en 
stromen en van weerstanden. 
Beide instrumenten zijn voor 
een deel uitgevoerd met geïn¬ 
tegreerde schakelingen, waar¬ 
door hoge betrouwbaarheid, 
kompakte konstruktie en laag 
gewicht werden gerealiseerd. 
De aanwijzing geschiedt door 
drie duidelijk afleesbare Ni- 
xie-buizen. Een vierde buis 
(overrange) biedt de mogelijk¬ 
heid tot het overschrijden van 
het gekozen meetbereik met 
20% zonder nauwkeurigheids- 
verlies. Verdere overschrijding 
wordt door een lampje gesig¬ 
naleerd. 

De polariteit wordt automa¬ 
tisch aangegeven door een 
symboolbuis. De ingangen van 
beide instrumenten zijn vrij 
van aarde, terwijl alle span- 
ningsbereiken zijn beveiligd 


INSTRUMENTEN 


tegen abusievelijk aansluiten 
van te hoge spanningen. Door 
middel van een speciale in- 
gangsversterker kunnen zelfs 
in de lagere spanningsbereiken 
relatief hoge bronweerstanden 
worden aangesloten. In de 
standaarduitvoering zijn beide 
meters geschikt voor netvoe- 
ding. Indien gewenst kunnen 
deze worden voorzien van een 
NiCd-cel, in welk geval met 
de keuzeschakelaar de standen 
”mains”, ”batterij” gekozen 
kunnen worden. 

De uitvoeringen met batterij- 
voeding bieden door hun on¬ 
afhankelijkheid van het licht- 
net, ideale mogelijkheden voor 
servicedoeleinden en het ver¬ 
richten van metingen vrij van 
het elektrisch net. 

Inlichtingen: Honeywell n.v., 
Rijs wijkstraat 175, Amsterdam. 



NATIONAAL 

LUCHT- EN RUIMTEVAART 
LABORATORIUM 


Wij zoeken voor de afdeling "Elektronika" 
een 

middelbaar 

elektronikus 

voor het medewerken aan de ontwikke¬ 
ling van meet- en registratieapparatuur 
t.b.v. vliegtuig- en laboratoriumbeproe- 
vingen. 

Zijn taak zal o.a. bestaan uit: 

* ontwikkelen van deelschakelingen; 

* voorbereiden van de realisatie van 
meet- en registratie-apparatuur; 

* verrichten van metingen en tests aan 
dergelijke schakelingen. 


Het PBNA-diploma "Middelbaar Elektro¬ 
nikus", MTS-E of vergelijkbare opleiding 
is noodzakelijk. 


Belangstellenden wordt verzocht zich te richten tot de 
afdeling Personeelszaken, Sloterweg 145, Amsterdam- 
17, telefoon (020) 15 88 88, toestel 114. 



PULSGENERATOR PG-57 



De reeks pulsgeneratoren van 


een variabele afvaltijd. Ook de 
breedte, vertraging, periode, 
amplitude en basislijnverschui¬ 
ving zijn variabel. Tevens zijn 
afzonderlijke druktoetsschake- 
laars aanwezig voor de keuze 
van enkel-puls, dubbel-puls, 
enkel-periode, positieve en ne¬ 
gatieve output en omkering. 
Het apparaat is bedoeld voor 
gebruik bij „high speed” IC’s, 
getransistoriseerde digitale 


NIEUWE COUNTER/ 
TIMER VAN MONSANTO 


Techmation brengt sinds kort 
een nieuwe Counter/timer op 
de Nederlandse markt van het 
merk, welke 7 verschillende 
funkties heeft. Het instrument 


heeft een frekwentiebereik tot 
ruim 50 MHz. Dit model 
(101B) totaliseert en meet 
tijdsintervallen, frekwenties en 
frekwentieverhoudiingen, her- 
halingsfrekwenties van pulsen 
en pulsbreedten. Voorts heeft 
dit half rack instrument twee 
gescheiden ingangen met indi¬ 
viduele triggerkontrole voor 
het meten van de juiste time 
interval en een BCD-uitgang 


Advance Instruments Ltd. is 
uitgebreid met het type PG-57. 
Deze heeft een frekwentiebe¬ 
reik van 10 Hz tot 50 MHz en 
een output van 10 Volt. Het 
nieuwe instrument heeft een 
gescheiden variabele stijgtijd 
van 6 nsek. tot 3 msek. en 


komputersysternen, het testen 
van ferrietstaven, geheugen- 
kernen en halfgeleiders waar¬ 
van lineaire sprong en puls- 
vormkarakteristieken nauw¬ 
keurig bepaald moeten worden. 
Inlichtingen: Heynen n.v., 

Postbus 10, Gennep. 



voor aansluiting op computers 
en printers. 

Er is een 5- en 7 cijferuitvoe- 
ring beschikbaar met geheu¬ 
gen. De klokstabiliteit is beter 
dan 1 op 10 5 per maand. 
Inlichtingen: Techmation n.v., 
gebouw 64, Schiphol Oost. 
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CPs METEREABRIEK 
CAS DORDRECHT 

postbus 42 - lijnbaan 12 
telefoon 01850-43055* 


STEINHEIL oscillophots 
altijd zichtbaar beter 


Camera’s met aanpassingen 
aan alle bestaande oscillo- 
scopen, uit voorraad leverbaar. 

Vraagt demonstratie. 


5TEINHEIL 


Smeerproblemen bestaan niet meer. Met de 
nieuwe Sprühöl 88 worden immers de onbe¬ 
reikbaar lijkende plaatsen moeiteloos en snel 
gesmeerd. Zonder demontage! Zonder knoei¬ 
en! Dankzij dat handige, 14 cm lange, buig¬ 
bare sproeibuisje. Wat een tijdsbesparing! 
Natuurlijk heeft Sprühöl 88 de beste smeer- 
eigenschappen, is zuurvrij en speciaal ont¬ 
wikkeld voor de hoge eisen van de fijn- 
mechanika. 


N.V. CONNECTOR 

Prinsengracht 634 Amsterdam-C Tel. 020 - 234088/235831 


nicuwi 

"gericht" 

smeren 

zonder 

demontage 



Kompleet programma 
onderhouds- en 


reinigingsmiddelen 
voor alle sektoren 




Marston Koellichamen 
reduceren de koelingsonkosten 

De vraag naar steeds kleinere en compactere apparatuur 
brengt op zichzelf al speciale koelingsproblemen met zich 
mee. Marston koellichamen bieden de elektronicus 
buitengewone voordelen bij het ontwerpen. 

Marston koellichamen, door natuurlijke luchtconvectie 
gekoeld, worden speciaal ontworpen voor de koeling van 
krachttransistoren en halfgeleidingsinrichtingen. 

Marston koellichamen hebben een hoog warmtegeleid- 
ingsvermogen, zijn compact en licht van gewicht. Zij zijn 
grondig gekeurd en worden met bevredigende resultaten 
in vele verschillende soorten apparatuur gebruikt. 

Marston koellichamen zijn in tal van lengten, gatpatro- 
nen en oppervlakteafwerkingen leverbaar. 

Marston warmteoverdrachtsapparatuur bezit een bet¬ 
rouwbaarheid, die het resultaat is van vijftig jaar ervaring 
met het ontwerpen en fabriceren van warmtewisselaars. 

Heeft u interesse? Marston's grote kennis en ervaring is 
voor u beschikbaar. Vraag nadere inlichtingen via 
onderstaande bon. 



Marston 

Marston Excelsior Limited, Fordhouses, Wolverhampton, England 


Gaarne ontvangen wij uitvoerige documentatie over Marston koellichamen. 

ICI (Holland) N.V., Postbus 551, Wijnhaven 107, Rotterdam 

Naam _____ 

Straat 



MAR. 360 
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TTL geïntegreerde schakelingen 


(Prijzen INCLUSIEF 12% B. f.W. bij afname van 1-24 
stuks in een keer; bij 25 stuks of meer is een staffel- 
prijs van toepassing welke U op aanvraag kan worden 
toegezonden) 


SN7400N 

f 

4,79 

SN7473N 

f 11,11 

SN7402N 

f 

4,79 

SN7474N 

f 9,91 

SN7404N 

f 

5,87 

SN7475N 

f 15,64 

SN7408N 

f 

4,88 

SN7476N 

f 11,61 

SN7410N 

f 

4,79 

SN7480N 

f 15,12 

SN7413N 

f 

6,87 

SN7482N 

f 22,40 

SN7420N 

f 

4,79 

SN7483N 

f 33,63 

SN7426N 

f 

4,88 

SN7486N 

f 10,14 

SN7430N 

f 

4,79 

SN7490N 

f 18,26 

SN7440N 

f 

5,07 

SN7491AN 

f 24,68 

SN7441AN 

f 29,15 

SN7492N 

f 19,33 

SN7442N 

f 22,32 

SN7493N 

f 19,33 

SN7446N 

f 36,43 

SN7494N 

f 23,44 

SN7450N 

f 

4,79 

SN7495N 

f 23,44 

SN7451N 

f 

4,79 

SN7496N 

f 28,11 

SN7453N 

f 

4,79 

SN74100N 

f37,71 

SN7454N 

f 

4,79 

SN74121N 

f 12,24 

SN7460N 

f 

4,79 

SN74153N 

f 15,86 

SN7470N 

f 

8,61 

SN74192N 

f 47,40 

SN7472N 

f 

6,79 




ZELFBOUW IC VOETEN 

Sinds kort is in ons leveringsprogramma een produkt opge¬ 
nomen, dat het mogelijk maakt, zonder veel te kosten, een goede 
IC voet te vormen. Dit bestaat uit een band met losse contactjes 
en kan in elke lengte worden geleverd. De montage? Insteken in 
print, vastsolderen, gedeeltelijk ombuigen, IC insteken. 

Prijs. f 0,10/contact 

VOORBEELD: voor 14 pens IC f 1,40 
voor 16 pens IC f 1,60 
voor 24 pens IC f 2,40 


CIJFER-INDICATIE BUIZEN 


ZM 1000 of ZM 1000 R ... f16,- 

Voet hiervoor. f 1,40 

ZM 1020 of GN 4 P. f 18,50 

ZM 1021 . f25,- 

ZM 1024 . f25,- 

Buisvoet hiervoor. f 2,50 

DG 12 H (zie nevenstaande pag.) . f 19,60 


Van bovenstaande produkten zijn uitgebreide technische gegevens en appli- 
catie-gegevensv opgenomen in onze uitgave "Technische Documentatie 1970" 
deel 5, 6. 7, 8 en 9. 

Hierin zijn de volledige datasheets van de SN7400-serie opgenomen, alsmede 
technische gegevens van de cijferbuizen, een rapport over storing in TTL, 73 
meetschakelingen voor TTL iC's, vele applicatie voorbeelden van poorten, 
tellers, decoders, adders, multivibrators enz., enz. 

Deze documentatie wordt U toegezonden tesamen met de andere 7 delen 
van 1970 na storting van f 10,40 op postgirorekening: 295550 van Van Dam 
Elektronica, Rotterdam onder vermelding van "t.b.v. Technische Documen¬ 
tatie 1970". 


Naast bovenstaand 

TTL programma leveren wij ook de 

RTL IC's 



MC 717P 

f 

8,10 

MC 718P 

f 

7,00 

MC 719P 

f 

8,10 

MC 767P 

f 

28,00 

MC 770P 

f 

28,00 

MC 780P 

f 

28,00 

MC 788P 

f 

8,50 

MC 789P 

f 

8,10 

MC 790P 

f 

12,00 

MC 792P 

f 

8,00 

uL 914 

f 

4,15 

uL 923 

f 

7,50 


vom oloim 

ELEKTRONICA 


Rotterdam-noord Amsterdam-oost 

Snellemanstraaf 10-11 Blasiusstraat 14-16 

Tel.: 010-243497-240812 Tel.: 020-947218 

Administratie: 010-245516 
Postgiro: 29 55 50 


Postorders en correspondentie uitsluitend te rich¬ 
ten aan postbus 3149 te Rotterdam-Noord! 

Wij zijn 's maandags de gehele dag gesloten. 

Orders onder f 10, — alleen per vooruitbetaling. 
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zeven segment indicator 

fabrikaat: ITRON typenummer: DG 12 H 


ALGEMENE GEGEVENS: == parallaxvrije aflezing 

== scherp groen symbool 
== gering stoomverbruik 
== lage voedingsspanning 


Het symbool wordt gevormd door zeven segmenten, welke zijn voor¬ 
zien van fosfor. Als deze door elektronen vanaf de zeer dun uitgevoerde 
direct verhitte kathode worden gebombardeerd, ontstaat een helgroene 
oplichting van de gestuurde segmenten. Deze indicators zijn tevens voor¬ 
zien van een rooster-aansluiting, waarmee het al dan niet oplichten bij 
aanwezigheid van de segmentspanning gestuurd kan worden; hierdoor 
wordt het mogelijk, meerdere buizen met een decoder-driver (bijvoor¬ 
beeld de SN7446N) te sturen. 


TECHNISCHE GEGEVENS: 

Gloeispanning: 0,8 Volt ± 10%. 

Gloeistroom: 85 mA. 

minimale segmentspanning (gelijkspanning): 15 V. 
maximale segmentspanning (gelijkspanning): 25 V. 
maximale segmentspanning (pulserend) : 55 Vtt. 
minimale roosterspanning (gelijkspanning): 15 V. 
maximale roosterspanning (gelijkspanning): 25 V. 
maximale roosterspanning (pulserend) : 55 Vtt 
kathodestroom bij 20 Volt rooster- en segmentspanning: 5 mA. 
segmentstroom: 1 mA. 
stroom door de decimale punt: 0,1 mA. 


MECHANISCHE GEGEVENS: 

totale lengte excl. draden: 45 mm. 
diameter buisje: 13,5 mm 0 
cijferhoogte: 12,2 mm 
cijferbreedte: 8,3 mm. 
diameter decimale punt: 1,8 mm 0. 
lengte van de aansluitdraden: 40 mm. 


PRIJS INCL. BTW: bij 1-24 stuks f 19,60 
bij 25-99 stuks f 16,58 

bij 100-999 stuks f 12,32 


LEVERTIJD: voorraad magazijn Rotterdam. 


Voor verdere technische gegevens zie onze uitgave Technische documentatie deel 7-8-9, pag 2-3. 
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metaal—oxide weerstanden 

fabrikaat: Sovcor EJectronique 


TECHNISCHE GEGEVENS 

Ruisgetal: maximaal 0,2 uV/V. 

Temp. coëfficiënt: maximaal 200x10 _6 /°C van -55°C tot +155°C. 
Vermogen bij 70°C omgevingstemperatuur: 0,25 Watt. 

Maximale bedrijfsspanning: 250 Volt. 

Weerstandstolerantie: 5%. 

Steek voor printmontage (liggend): minimaal 7,6 mm. 

Lengte weerstandslichaam: 5,6 mm + 0,4 mm. 

Doorsnede weerstandslichaam: 2,3 mm+ 0,2 mm. 

Draaddoorsnede: 0,6 mm + 0,1 mm. 

Draadlengte: minimaal 25 mm. 

Weerstandswaarden: E-12 reeks van 10 Ohm tot en met 270 k.Ohm. 


PRIJS INCLUSIEF 12% B.T.W.: 


Bij 1-99 stuks per waarde. f 0,20 

Bij 100-999 stuks per waarde.f 0,18 

Bij 1000 stuks per waarde.f 0,16 


LEVERTIJD: doorgaans voorraad magazijn Rotterdam 
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vom <>k»m 

ELEKTRONICA 

Rotterdam-noord Amsterdam-oost 

Snellemanstraat 10-11 Blasiusstraat 14-16 

Tel.: 010-243497-240812 Tel.: 020-947218 

Administratie: 010-245516 
Postgiro: 295550 

Postorders en correspondentie uitsluitend te rich¬ 
ten aan postbus 3149 te Rotterdam-Noord! 

Wij zijn 's maandags de gehele dag gesloten. 

Orders onder f 10, — alleen per vooruitbetaling. 
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no B emittervolger 


81-sporen STEREO toonbandloopwerk 


2® net transistorconverter Kan 21-71 
met eigen voeding 220 V f 62,50 


Model B 6 standen en volumeregelaar met 
100 V aanpassing.uitvoering wit 
f7,50 


Radiokastje met krantenbak breed 
47 cm hoog 27 cm diep 21 cm f 19,75 


Stereo loopwerk kompleet met band en netvoedingd 10 V) 

f 325- 


stereoloopwerk als bouwset waarvan U 3 printjes moet mon¬ 
teren; kompleet met handboek f 200,— 


Zie voor een komplete beschrijving: 
ELEKTUUR pagina 631 juni 1969 


stereo aansluitkabel met passende 
pluggen op center. 2 meter lang f 


LOREIMZ 


toebehoren Schaub Stereo center 
no 1 sporenafdekschaal 

no 2 druktoetsafdekplaatje 

no 3 houten voorfront om zelf kast 

te maken 

no A verhuistrafo 110/220 V - 100 VA 
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LAUTSPRECHER- 
N£TZW£RK26?j a 


Druktoetsschakelaars 

Mpdel 2 eentoets 4xwissel, kleur knop 

bruin of wir f 1 ,£ 

Model 3 eentoets netschak. 2xmaak knop 

bruin of wit f 1,5 


C.A. Kontakt dozen en splinters 
Model 1 Opbouwdoos 
Model 2 Inbouwdoos 
Model 3 2-wegs-coaxsplitser 


Auto luidspreker Rooster 
afstandbevestigingboutjes 100 x 100 mm 

f5,50 
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no 32358 
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RADIO-SERVICE ’TWENTHE’N.V. 

GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070 -11 20 22 


Transformatoren 

220 V; sec. 0 - 30 - 35 - 40 V, 

2 A.f 18,25 

Idem sec. 0 - 12 - 24 V, 1 A . f 10,45 

220 / 0 - 6 - 8 - 12 - 14 - 16 - 18 

24 V, 2 A. f 13,75 

220 / 0 - 250 - 300 V, 100 mA, 

6,3 V, 3 A. . . f 13,75 

220 / 4 - 6 - 8 - 10 - 12 - 14 - 16 

24 V, 1,5 A.f 12,05 


RECORDERKOPJES 

Model 1 Woelke stereo opn/weerg. 200 Ohm 

f 5,75 

Model 2 Bogen half spoor opn/weerg. 25 Ohm 
dc f 5,75 

Model 3 Sneider wiskop half spoor 500 Ohm 
dc f 2,75 

Model 4 Woelke wiskop 1x1/4 spoor 0,4 
Ohm dc f 2,75 


Fotogevoelige printplaat. Met fabrieks- 
gegevens. afm.35x40 cm ƒ13,50 


Netvoeding voor transistorradio en recorders. 
220 V- 50 Hz- 2 standen 6 - 7,3 volt en 7,4 
-12 volt 400 mA f21,50 


Trafo prim. 220-sec.2 x 12 V 30 VA f 9,50 
idem prim. 2 xl 10 V sec. 1 x 12 V 30 VA 
afm 60 x 50 x 30 mm f 7,50 


Diverse transformatoren 


No 1. Voedingstrafo AD 9026.pri.110/220 
sec. 2x280volt 90/130mA; 1x4-5v IA; 
1x6,3V 1,1A; 1x6,3V 3,5A f 13,95 
No 2. Uitgang 2xAC 188 of 128 op IxAC 
188. AD9051 f 2,- 

No 3. Drivertrafo AD 9050, 1xAC125 op 
2xAC188 of AC 128 f 1,75 

No 4. Uitgang AD 9057, 7000 op 3 en 5 
Ohm f 3,95 

No 5. Uitgang AD 9010, 9000 op 3 en 5 
Ohm ' f 3,25 

No 6 . Laagvolttrafo. Pri 2x110 volt. Sec. 

6,3 volt - 3 amp. f 4,50 

No 7. Laagvolttrafo. Pri 220 v.sec. 

12 volt - 6 amp. f 8,50 

no 8 . Laagvolttrafo. Pri 220 v.sec. 

24 volt - 2 amp en 6,3 volt - 1 amp. 

f 9,50 

Trafo pri. 220 volt.sec. 4x24 volt - 1,5 amp. 

f 27,50 

Trafo pri. 220 volt.sec. 2x12 volt - 3 amp 
en 2x 15 volt - 3 amp. f 27,50 


Gruner relais 740 Q - 2 X wis- 
selcontact.f 3,50 


Gruner relais 


T.V.Raster uitgang 
type AT 3507 


3 X wisselcontact, 
spoel 220 V AC . 

2 X wisselcontact 
spoel 24 V AC 

3 X wisselcontact, 
spoel 110 V AC . 

2 x wisselcontact 
spoel 220 V AC . 


Stolle antenne rotoren 
A half automaat 
B vol automaat 


f 124,50 
f 139,50 


Model 1 Precisie schakelklok 0-15 sec,( Do 
kaklok ) 27,50 

Model 2 Elektriciteit tussenmeter 220 V 

5 Amp f 7,50 


Luidspreker 3 wegscheidingsfilter van 6 tot 
15 Ohm belastbaar tot 15 Watt f 9.9E 
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NTR 1 
NTR 2 

NTR 3 


NTR 4 
NTR 4a 

NTR 5 

NTR 6 
NTR 6a 

NTR 7 

NTR 8 

NTR 9 


Uitgangstrafo’s 

Vermogen 
Type (VA) 


Anodewikkeling 

Gloeidraad 

V 

mA 

V 

A 

1 x 250 

30 

4/6,3 

1,5 

1 X 250 

50 

4/6,3 

0,6 



6,3 

1,2 

1 X 250/300 

85 

4/6,3 

3 

1 X 250 

85 

6,3 

2 



6,3 

1 

1 X 250/300 

130 

4/6,3 

4,5 

1 X 250 

130 

6,3 

2,5 



6,3 

2 

1 X 250/300 

200 

6,3 

2,2 



6,3 

4 

2 X 250/300 

60 

4/4/6,3 

1,1/3/2 

2 X 250 

60 

6,3 

2 



6,3 

0,7 

2 X 250/300 

75 

4/6,3 

1 



4/6,3 

3/2 

2 X 250/300 

100 

4/6,3 

2,5 



4/6,3 

5/2,5 

2 X 250/300 

150 

4 

2,2 



4/6,3/12,6 

4/3/2 

2 X 250/300 

200/150 

4/6,3 

6/6 



4/6,3 

2,5/1,1 

2 X 350/400/500 

60 

4 

1,1 



4/6,3/12,6 

4/3/2 

2 X 500 

150 

4/5 

4 



6,3 

4 

2 X 800 

300 



2 X 750/1000 

250/200 


1/0,7/0,3 

1000/1500/2000 

10 

4/6,3/12,6 

1 X 270 

100 



1 X 270 

100 

6,3 

5 

2-350-400 

250 

4-5-2x6,3 

4x5 


f 11,20 
f 11,20 

f 14,75 
ƒ 14,75 

f 19,- 
f 19,- 

f 25,40 

f 16,75 
f 16,75 

f 20,- 
f 25,90 
f25,90 
f 34,15 
f 26,80 

f 34,15 

f 58,25 
f 58,25 
f 29,40 
f 32,45 
f 32,45 


Balansuitgangstrafo’s 


Wij leveren u alle Löwe trafo’s 


Trafo’s voor transistor-omvormer 


GWT6 

2 W 

6-220 V 

500 Hz 

f 9,90 

GWT7 

5 W 

6-220 V 

500 Hz 

f 9,90 

GWT8 

10W 

6-220 V 

50 Hz 

f 12,40 

GWT9 

20 W 

6-220 V 

50 Hz 

f 16,50 

GWT10 

50 W 

6-220 V 

50 Hz 

f 26,40 

GWT11 

50 W 

12-220 V 

50 Hz 

f26,40 

GWT12100 W 

12-220 V 

50 Hz 

f42,90 

GWT13 

10 W 

12-220 V 

50 Hz 

f 12,40 

GWT14 

20 W 

12-220 V 

50 Hz 

f 16,50 

GWT15 

120 W 

12-220 V 

50 Hz 

f42,90 


TV uitgangstransformatoren voor < 
bekende merken TV apparaten. 


A.T. 1118-7 
A.T. 1118-8 
A.T. 1118-71 
A.T. 1118-81 
A.T. 2016 
A.T. 2021 
A.T.2018 
A.T.2020 
A.T. 2023 
A.T. 2025 
A.T. 2021 


is Z.T.R. 023 
is Z.T.R. 025 
is Z.T.R. 023 
is Z.T.R. 025 
is Z.T.R. 18/20 
is Z.T.R. 21/21 
is Z.T.R. 18/20 
is Z.T.R. 21/21 
is Z.T.R. 23 


f27,50 
f 27,50 
f27,50 
f27,50 
f27,50 
f27,50 
f27,50 
f27,50 
f27,50 
f25,- 
f22,50 


Smoorspoelen 

Gelijkstroom Hy 

Prijs 

Type 

M.A. 

Weerstand 



N.D.1 

30 

800 

15 

f 3,30 

N.D.2 

50 

500 

12 

f4,15 

N.D.3 

75 

300 

10 

f5,70 

N.D.4 

100 

200 

10 

f5,90 

N.D.5 

125 

160 

10 

f7,10 

N.D.6 

200 

60 

6 

f9,10 

N.D.7 

500 

20 

2 

f9,50 

N.D.8 

100 

4 

0,4 

f 10,- 


Secundair 

(Q) 


Primair 

(kQ) 

10 

7/12,5/15,0 

9 

4/5,2/7,0 
2,3/3,5/4,5 
2,3/3,5 
3,0/4,5 


Geiykrichter- en gloeistroomtransformatoren 


Vermogen 

(VA) 


Primair 

(kQ) 


Secundair 

(Q) 


Primair 


Secundair 


LH1 

110-220 

8/8/10/12 

1,7 

10,75 

LH2 

110 - 220 

6/8/10 

4 

15,45 

LH3 

110 - 220 

12/14/16/18 

2,2 

15,45 

LH4 

110 - 220 

12/14/16/18 

4,5 

18,80 

LH5 

110 - 220 

20/24/30/40/50/60 

2,5 

34,85 

LH6 

110 - 220 

7,5/9/15/18 

5 

30,— 

LH7 

110 - 220 

7,5/9/15/18 

8 

33,70 

LH8 

110 - 220 

8/10/12/15 

10 

34,80 

LH9 

220 

6,3 

0,7 

5,90 

LH10 

220 

4/6,3/12,6 

2,5/l,6/0,8 

7,65 

LH11 

110 - 220 

4/6,3/12,6 

4/3/1,5 

11,85 

LH12 

110 - 220 

2,5/4/5/6,3/12,6 

10/10/6/6/3 

17,— 

100 v 

Lijntransiormatoren 



type 

V.A. Primair k Ohm Sek. Ohm Prijs 


Z.U.71 

3 3,3/6,6/13,2 5 

f 5,80 


Z‘.U.72 

4 2,5/S/lO 5 

f 6,95 


Z.U.73 

6 1,65/3,3/6,6 5 

f 8,25 


Z.U.74 

8 1,25/2,5/5 5 

f 14,- 


Z.U.75 

10 1/1,33/2/4 5 

f 18,20 



Gü6a 

Gü6b 

GÜ8 

Gü8a 

GülO 

Güll 

Gülla 

Gü 12 
Gü 12a 
Gü 12b 
Gü 11b 
Gü llc 


8,0 

2X5 

5/15 

14,— 

8,0 

2 X 2,5 

5/15 

14,— 

15 

2X4 

5/15 

17,80 

15 

2 X 2,25 

5/15 

17,80 

30 

2 X 2,5 

5/15/100 V 

36,— 

50 

2 X 2,5 

5/15/100 V 

41,50 

50 

2 X 1,4 

5/15/100 V 

41,50 

100 

2x5,5 

5/15/100 V 

f 82,50 

100 

2x5,5 

5/15/100 V 

f 82,50 

100 

2x2 

5/15/100 V 

f82,50 

50 

2x1,7 

5/15/100 V 

f41,50 

50 

2x1,95 

5/15/100 V 

f41,50 


EXTRA Speciaal Beeldbuis aanbieding. 
Nieuwe buizen met een half jaar garantie. 
A.W. 43-80 f 75,- 

A.W. 43-88 f 75,- 

A.W. 43-89 f 75,- 

A.W. 47-91 is A 47-14 W f 85,- 

A.W. 53-80 f 95,- 

A.W. 53-88 f 95,- 

A.W. 59-91 f 95,- 

A 47-11 W is A 47-120 W f 95,- 

A 59-11 W f 100,— 

A 59-12 W f 100,— 

A 59-23 W f 100,- 

A 61-120 W f 115,— 

A 65-11 W f 140,- 

Deze beeldbuizen worden ook verzonden 
Deze worden verzekerd waarvoor f2,- toeslag 
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Laagvolt ELCO's 

500 uF 25/30 Volt 1,25 

500 uF 70/90 Volt 1,95 

1000 uF 25/30 Volt 1,65 

1000 uF 35/40 Volt 1,95 

1000 uF 70/80 Volt 2,25 

2000 uF 50/60 Volt 3,75 

2500 uF 25/30 Volt 2,75 

2500 uF 35/40 Volt 3,10 

2500 uF 50/60 Volt 4,75 

3000 uF 50/60 Volt 5,10 

5000 uF 25/30 Volt 4,50 

5000 uF 35/40 Volt 5,25 



EXTRA SPECIAAL Hoogvolt ELCO's 
2 x 100 uF 350/385 V p. st. f 1,25 

per 10 stuks f 9,50 per 50 stuks f 42,50 



Metaal papier condensatoren 


2 n F 

220 volt AC 

f 

2, - 

2,5 ijlF 

220 volt AC 

ƒ 

2, - 

3 ^ F 

220 volt AC 

/ 

2,- 

4,5 + 0, 

5 fi F 300 volt AC 

ƒ 

3, - 

6,3 uF 

380 volt AC 

ƒ 

3,50 

10 ix F 

250 volt AC 

f 

6,50 


SIEMENS NTC's 

type K 151 in volgende waarden: 

1,5 Ohm 250 Ohm 

4 Ohm 470 Ohm 

10 Ohm 500 Ohm 

20 Ohm IkOhm 

40 Ohm 2kOhm 

50 Ohm 5kOhm 

100 Ohm lOkOhm 

130 Ohm 25kOhm 

150 Ohm 60kOhm 

p/stuk f 0,60 

type K 25 moer model 
10 Ohm 680 Ohm 

25 Ohm IkOhm 

60 Ohm 2K5 Ohm 

150 Ohm 6kOhm 

240 Ohm p/stuk f 0,90 



Instrumentenkastjes plastichuis met Alumi¬ 


nium deksel 

no 4 afm. 100x55x40 mm f 2,75 

no 5 afm. 130x65x45 mm f 3,40 

no 6 afm. 155x90x50 mm f 4,20 

no 7 afm. 195x 110x60 mm f5,50 




Toerental meters 

Model A sprintopbouwmeter 6000 toeren 
met verlichting 1 mA 270 graden rond 80 
mmq f 49,50 

Model B TERAO inbouwmeter 6000 of 
8000 toeren 1 mA 270 graden rond 75 mm 

f 39,50 

Model C RALLY inbouwmeter 6000 of 
8000 toeren 1 mA 270 graden inbouw 85 
mm rond f 39,50 



Universeelmeter model 100 

20 kOhm per Volt DC f 45,— 


i 


Dubbel V,U. meter 2x200 uA 

venster afm. 45x40 mm f 14,50 


Diverse Elco's 

model 1 100 plus 200 uF 350 V f 1,50 

model 2 TV elco 25 plus 50 plus 100 plus 
100 u F 350/385 V f 1,95 

model 3 32 plus 32 plus 16 uF 275 Vf 0,75 
model C 16 plus 8 uF 350/385 V f 0,75 



Siemens M.K.H. condensatoren voor cross 
over filter enz. 2,2 uF 400 V f 1,— 

6,8 uF 160 V f 1,25 

10 uF 160 V f 1,50 


Philips Luidspreker type 9766 5 Ohm 3 Watt 
130 mm rond zeer geschikt als hoogtoon 
luidspreker f 6,50 



Schuifpometers Stereo en Mono. Log of Lin. 
Model A 10k-25k-50k-100k-250k-500k-1M 
Stereo. Met knop. afm. 90 mm 
breed-23 mm - hoog 28 mm 
schuiflengte 70 mm f 4,75 

Model B 10k-25k-50k-100k-250k-500k-1M 
Mono. Met knop. afm. hoog 13 mm 
breed 23 mm - lang 80 mm. 
schuiflengte 70 mm f 3,75 



Model 4 KR 38-1 mA; afm. 45x45 mm f 15, — 


Model 6 KR 28 afm. 35x32 mm 0-1 mA 
f 13,- of 0-100 uA f 17,50 
Model 7 MR 52P afm. 50x50 mm 0-1 mA 
f 17,50 

Model 8 KM 48 0-50 uA afm. 48x41 mm 

f 24,50 

Model 9 KM 15 43x43 mm 0-1 mA f 15, - 
of 0-100 uA f 20,- 


elektuur oktober 1970 


1081 















HS30 


STEREO hoofdtelefoon -2x8Q- 
200mW met snoer en plug 

ƒ 22,50 


Extra Speciaal Export Kwaliteit. 

FM STEREO RADIO met 2 Boxen (2x7 
watt). Afm. radio 52x20x20 cm. Boe 18x 
20x20 cm met indicatie meter, 8 druk 
toetsen, 4 golfbereiken FM-kort-midden 
en langgolf, 24 transistoren en 16 diodes. 


Officeel prijs f 750, — BIJ ONS f395,— 
De kleur van kast en box zijn-witgeslepen 
lak met oranjeafdekkleppen. 


RADIO-SERVICE ’TWENTHEN.V. 


GROENEWEGJE 14 


DEN HAAG 


TELEFOON 070-11 20 22 


TELEX 
no 32358 

GIRO 201 309 


MAANDAGS GESLOTEN 


Draaischakelaars. 

A-3 deks- 3 moeder- 3 standen- as 6 
B-2 deks- 1 moeder- 3 standen- as 6 


Signaallampen met en zonder schakelaar 
A-NEON rood 220 V ƒ 1,95 

B-Schakelaar met Neonlamp 220 V ƒ 4,65 

C-Dubbelsignaallamp. rood/groen of rood/wit 

ƒ 1,75 

D-NEONlamp rood 220 V ƒ 2,50 


Universeelmeters. 

1 - Jemco-L'S 105- 50k« p/volt ƒ 99,50 

idem -US 101- 20kQ p/volt ƒ 79,50 

2 - HIOKI F 75 J- lOtól p/volt. met signaal injec- 

tor / 76,- 

idem F 75 A- 30kfl p/volt ƒ67,50 

3 - Yamato - Y3 - 2k9 p/volt ƒ 21, - 


Tumblerschak. aan/uit, 250 V 


2 A, per stuk ...... f 0,45 

10 stuks. f 3,50 

100 stuks.f 25,— 


Siemens sterkstroom relais 
Spoelspanning 220 V AC 
17 mA 

2 X maakcontacten 10 A . . f 7,50 

idem 1 X maakcontact 10 A . f 6,50 


K-Neonlamp in schakelaar gebouwd. Rood ƒ 5, 70 




Ker.draadpotmeters 30Watt. 
in de volgende waarden .4,7 <2- 
10fi-22ft-33ft-47f2-100Q-470ft- 
680n-1000fl-lk5Q-2k2n-4k7H 
per stuk ƒ 10.50 


Foto flitsbuizen - ontsteejtspoel 
C-Flitsbuis afm. Cl 3x45 mm - C2 4x50 mm 
per stuk ƒ 3,75 

K-Ontsteekspoel J 3,75 


A. oplosmiddel voor printplaat. 100 gram ƒ 1,50 


Metalen instrumentkasten. 

1- CHl-lang 110-breed 60-hoog 

45 mm ƒ 3, 90 

2- CH2-lang 110-breed 120- 

hoog 45 mm ƒ 5, 90 

C-CH3-lang 110-breed 160- 
hoog 45 mm ƒ 6, 90 

B-CH4-lang 110-breed 220- 
hoog 45 mm ƒ 8, 50 

A-lang 150-breed 245-hoog 
90 mm ƒ 14, 50 


Lichtgewicht 140 g 
hoold-oortelefoon, type 


lm 


elektuur oktober 1970 
























RADIO-SERVICE TWENTHE’N.V. 

GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070 -11 20 22 


TELEX 
no 32358 

GIRO 201 309 



AUTO RADIO ANTENNE VOOR GOOT- 
BEVESTIGING f4,95 



Siemens potkernen (geen luchtspleet met 
wikkelvorm en bevestigingbeugel in de vol¬ 
gende maten: 


18 mm 0x11 mm hoog 

f 

2 , 

85 

idem 23 mm 0x17 mm 

f 

4, 

25 

idem 28 mm 0 x 23 mm 

f 

6 , 

90 

idem 30 mm 0x19 mm 

f 

7, 

25 

idem 47 mm 0 x 28 mm 

f 

15, 

— 

34 mm 0 x 24 mm 

f 

9, 

- 



Blaupunkt Autoradio-eindtrap. 6 en 12 
volt omschakelbaar met 2 x AD 148 en 1 x 
AC 128 f32,50 



Universeelmeter PL 436. 20k Ohm p/v- 
DC.8k Ohm AC. 16 meetbereiken f 59,50 



Voorversterker unit voor SQ versterker 
type EL6825 met Buis EF86 f 7,50 



Silicium Brugcel B 50 c 30.-50volt -30 
Amp. f 19,50 



Diverse schakelaars. 

no 1. Juimelschak, dubbel aan/uitf 2,65 
no 2. Tuimelschak. enkel aan/uit f 1,30 
no 3. Tuimelschak, met midden¬ 
stand enkel om f 1,40 

no 4. Tuimelschak. Enkelom 

250v.3amp f 1,50 

no 5. Tuimelschak. Dubbelom 

250v.6amp f 2,50 




Luidsprekers. 

no. 4. HECO, 6watt.5 Ohm. 
Afm. 130 x 250 mm 

f 11,- 

no. 5. Lorenz. LPF 13 x 18 cm 

5 Ohm. 3 Watt 

f 

8,50 

en idem LPF 15 x 21 cm 

5 Ohm. 3 Watt 

f 

9,50 

no. 6. HECO. 6 Watt. 5 Ohm. 
afm. 15 x 26 cm 

f 

12,50 



Variax regeltrafo pri 220 volt sec 0-260 
volt. 500 mA 

nieuw in doos met knop en schaal f 47,50 


Filtselco's 

noA. 650 100 uf-360/385 volt. 

afm. 35 mm 0 -70mmlang f 3,50 
no B. 300 uf. 500 volt. 35mm 0 

-55mm lang f 4,50 



Diverse Kamrelais. 
no 1. Eurokamrelais. model 99600 
In de volgende Ohm waarde: 
140-380-950-2100 Ohm - 6xwisselkontakt 
In de volgende Ohm waarde: 

140-560-950 Ohm. 4 x wissel 
2 x maakkontakt f 4,50 

Voeten voor deze relais - p/stuk f 1,75 
no 2. Siemens kamrelais. 
in de volgende waarden. 

15KOhm-1xWis Ixmaak 90 en 
700 Ohm ;6xmaak 430 en 2x4000 
Ohm 2xwis 280-700-2x1100 en 
9000 Ohm ; 3xWis-2000 Ohm ; 

4xwis 28-90-5800 Ohm ; 4xmaak 
1xwis-250hm p/stuk f 5,50 

voetjes voor deze relais in print 
en normaal p/stuk f 1,45 

no 3. Siemens Miniatuur Kartenrelais 
afm. 30x20x10 mm 
2xwissel - 12volt - 300 Ohm 
idem in polair 2xwissel - 2x230 
Ohm spoel 

deze relais p/stuk f 4,50 
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Soldeerbouten. 

no 1; Solon 220 Volt - 25 Watt ƒ 16, 75 

no 2; ERSA minitip 220 Volt - 16 Watt ƒ 26, 50 
no 3; ANTEX 220 Volt - 15 Watt ƒ 21,50 



VARCO condensatoren 

Model B plus of min 2 x 470 pF f 0,95 

Model A idem f 0,95 



Model A 1. Kortsluitmotor. 220 V-50 Hz 
20 Watt . 1500 toeren. afm. 55 mm rond- 
50 mm hoog. dikte 4,5 mm lengte 18 ram 

f6,- 

Reed kontakten 

Model MINI, 3 mm 0 en 20 mm lang. 
500 mA, 1000 V kontakten f 2,95 
Model Standaard, 5mm 0 en 50mm lang 
3 Ampere, 2500 V kontakten f 3,95 



model F; kortsluitmotor; 220 volt AC 
50 Hz. 1500 toeren 

as dikte 5 mm. lang 20 mm ƒ 5, 95 



model A. Siemens collector motor 220 

volt-100 Watt-9000 toeren 

as dik 7 mm lang 35 mm ƒ 9, 50 

model B; Indolamotor. 12 volt AC. 

50 Hz. 17 Watt 

as dikte 4, 5 mm. lang 35 mm ƒ 7, 50 

model O; collectormotor.220 volt. 

50 Watt. + 10.000 toeren. 

as dikte 5 mm. lang 15 mm ƒ 5, 95 



EXTRA SPECIAAL AANBIEDING 
Fabrieks Nieuwe GESTEMPELDE Tran- 
sistoren (Geen Uitschot) 

Fabrikaat ITT (Engeland). P.N.P.-Germanium 
P.N.P.-Germanium. 

(Een goede aanbieding voor scholen). 

10 stuks TK 22 = ACY 31 
10 stuks TK 36 = ASY 2 § 

10 stuks ACY 28= AC 122 

totaal 30 stuks f 9,50 
300 stuks f 85, — 
Telefunken Buizen Stereo decoder met 
ECC808 en ECF82 f 29,50 

Telefunken Buizen F.M.Tuner met BUIS 
ECC85 met schema f 9,50 


model A; motor 220 volt-50 Hz-250 

toeren. type AU 5005. 

as dikte 1, 5 mm-lang 5mm ƒ 3, 75 

model B; dubbel motor 2x40 volt-50 Hz 
as dikte 1, 5 mm-lang 5 mm ƒ 4, 95 

model O; motor 220 volt-50 Hz-250 
toe ren. Siemens. 

as dikte 2 mm-lang 5 mm ƒ 3, 95 

model W; motor 220 volt-50 Hz-200 
toeren. 

as dikte 1, 5 mm-lang 5 mm ƒ 2, 95 



MICROSWITCH 

model F. lxmaak 250 volt-5 amp 

ƒ 1,50 

model Z. lxwissel 250 volt-15 amp 

f 1,95 

model O. miniatuur 20x10x5 mm 

lxwissel 250 volt-5 amp 

ƒ 1,75 

Mica isolatie-plaatjes met tules voor T03 

en T066 en SOT 9 p/stuk f 0,25 



LDR. fotoweerstanden, 
modellen met gegevens, 
model 100 p/stuk 
model 130 
model 200 
model 235 
model 265 
model 300 


Diverse 

ƒ 2,70 
ƒ 1,90 
ƒ 0,90 
ƒ 1,15 

ƒ 1,10 

ƒ 3,50 


T.V. ELCO (vaIvo). 200+100+50+25 uf 
= 325/350 volt f 2,95 



model B. Philips dubbelomschakelaar 

ƒ 2,95 

model W. drukschakelaar-2xmaak 

ƒ 1,50 

model Z. drukschak. aan/uit ƒ 1,25 
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Zo juist weer ontvangen Nieuwe TU- 
Boxen voor de amateur f 12,50 



Zelf bouw luidspreker boxen bestaande 
uit kast voor en achterkant en 4 luid¬ 
sprekers type AD 3690 
6 watt 5 Ohm 24 watt f 65, — 

Idem met 6 luidsprekers 
AD 3700/06 

6 watt-5 Ohm 36 watt f 75, — 



Lege luidsprekers boxen om naar eigen 
keuze deze te maken een prima import 
kwaliteit. 

No A. PA6 - 6 liter 25x16x15cm f 37,20 
No B. PE16-16liter 50x17x19cm f51,— 
No C. PC25-25liter 46x28x19cm f 54,75 
idem PB13-13liter 40x25x 13cm f41,90 
PD36-36liter 60x30x20cm f 59,25 



JNlieuw in doos Extra Speciaal. Intercom 
(Babyfoon) op lichtnet 220volt met 20 
meter kabel. 

Hoofdpost en nevenpost f 27,50 



Nieuw in doos EXTRA SPECIAAL. Cros¬ 
ver intercom op 220 volt. 

1 hoofdpost en 3 nevenposten welke ook 
onderling kunnen spreken en een hoofd¬ 
versterker met buizen f 75, — 





VHF kanaalkiezer type AT 7635/11. 
Antingang 300 Ohm - Buizen PCF 80 - 
PCC 88 f 9,50 



Transistor Combie VHF UHF kanaal¬ 
kiezer type AT 7680/90 3 AF 139 
Antingang 300 Ohm f 37,50 

knop hiervoor f 1,— 


Spannings Adopter input 12 volt output 
7,5 volt met schema nieuw in doos 

f 4,75 



Stereo Component. 

Met deze set kunt U van elke mono radio 
een stereo maken. Deze set bevat een 
stereodecoder en laagfrequenteindtrap 2,5 
watt met 13 transistoren en 9 dioden en 
ingebouwde luidspreker 3 watt, aansluiting 
voor 220 volt en batterij 7,5 volt f135, — 


Extra Speciaal Druktoetsschakelaars met 
metalen knopjes. 

7 toetsen met 12 mm 0 knopjes metaal. 
Samenstelling der toetsen 4 toets 6 x wissel 
1 x8 wissel - 2 toets 2xwis netschak 

p/stuk f 4,50 

idem 7 toetsen met 10x14 mm vierkant 
metaalknop samenstelling 3 toets 6xwissel 
1x4 wissel - 2x2 wissel - 1x8 wissel 

p/stuk f 3,50 



Multiplay tussenversterker om trucopname 
te maken op band recorder met 2xAC 122 
en lx AC 151. Nieuw in doos met schema 

f 29,50 


MINI printtrafo's 

NTR 100 prim; 0-110-220. sec; 0-6 en 
0-6-18 volt, 4 VA f 7,90 

NTR 115 prim; 0-110-220. sec; 0-12 volt 
1,5 VA f 7,- 
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MP500 

f 36,— 

2N2646 

f 5,40 

Transistoren 


2AC188 

f 

3,30 

MPS3707 

f 1,90 

2N4870 

f 4,80 




AC188/01 

£ 

1,85 

MPS6517 

f 2,50 

TIS43 

f 4,35 

AC117 

f 

2,20 

AD139 

1 

4,25 

MPS6531 

f 3,30 



AC122 

f 

1,60 

2AB139 

£ 

8,50 

MPS6534 

f 3,60 



AC124 

f 

2,40 

AD149 

£ 

4,— 

40233 

f 2,85 

Veldeffect- 


AC131 

f 

1,50 

2AD149 

£ 

8,— 

40310 

f 4,80 

transistoren 1 

AC175 

f 

2,20 

AD161 

f 

2,75 

40314 

f 3,80 

2N3819 

f 3,75 

AF106 

£ 

3,25 

ADI 62 

£ 

2,75 

40316 

f 4,80 

2N3820 

f 4,25 

AF109 

f 

2,95 

2AD162 

f 

5,50 

40317 

f 3,80 

2N4360 

f 3,50 

AF121 

f 

2,50 

AD161/162 

£ 

5,50 

40319 

f 6,45 

MPF102 

f 3,30 

BFY56 

f 

3,50 

AF114 

£ 

2,80 

40360 

f 4,20 

MPF103 

f 3,75 

BFY64 

f 

2,25 

AF115 

£ 

2,60 

40361 

f 4,65 

MPF104 

f 3,75 

BFY72 

f 

2,25 

AF117 

£ 

2,25 

40362 

f 6,60 

MPF105 

f 3,75 

BFX40 

f 

6,50 

AF118 

£ 

3,35 

40363 

f 11,25 

3N128 

f 7,20 

BFX41 

f 

6,— 

AF121 

f 

2,50 

40364 

r 21,45 

3N140 

f 7,80 

BSX39 

£ 

2,40 

AF124 

£ 

2,10 

40406 

f 6,70 

TIS34 

f 4,60 

BSY51 

£ 

2,60 

AF125 

£ 

2,10 

40407 

f 4,— 

2N5163 

f 3,— 

BSY52 

£ 

2,60 

AF126 

£ 

1,95 

40408 

f 5,30 



BSY55 

£ 

3,50 

AF127 

£ 

1,80 

40409 

f 5,60 



BSY56 

£ 

5,75 

AF139 

£ 

2,95 

40410 

f 8,— 

Triac’s 


BSY78 

£ 

2,85 

AF178 

£ 

4,— 

40411 

f 22,80 

40527 

f 11,40 

BSY88 

£ 

4,20 

AF179 

£ 

3,90 



40430 

f 16,— 

AC107 

£ 

3,90 

AF180 

£ 

5,— 

Thyristoren 

40432 

f 18,50 

AC125 

£ 

1,50 

AF185 

£ 

3,75 

2N4441 

f 6,75 



AC126 

£ 

1,60 

AF186 

£ 

2,95 

2N4442 

f 8,10 



AC127 

£ 

1,75 

AF239 

£ 

2,95 

2N4443 

f 13,— 

8C45 

f 17,— 

AC127/128 

£ 

3,55 

AU103 

f 14,— 

2N4444 

f 22,50 



AC127/132 

£ 

3,40 

AU104 

f 19,50 





AC128 

£ 

1,80 

BC107 

£ 

1,50 

Uni-Junction 

Triggerdiode 

2AC128 

£ 

3,60 

BC108 

£ 

1,50 

transistoren 

ER900 

1 2,45 

per 

paar 

BC109 

£ 

1,50 

2N2160 

f 7,50 

ST2 

f 3,95 

2AC128/01 

£ 

4,— 

BC112 

£ 

2,85 





per paar 

BC147 

£ 

1,50 

Transistoren 



AC132 


1,65 

BC148 

£ 

1,50 





AC172 


1,75 

BC149 

£ 

1,50 

2N5219 - 

2N5220 

- 2N5221 - 


AC187 


1,75 

BC177 

£ 

1,90 

2N5222 - 

2N5223 

- 2N5224 - 


AC187/01 


1,95 

BC178 

£ 

1,70 

2N5225 - 

2N5226 

- 2N5227 - 


AC187/188 


3,40 

BC179 

£ 

1,80 

2N5228, per stuk 

. 

f 1,50 

AC188 


1,65 

BC192 

£ 

1,50 


2N2915 dubbel transistor, per 

stuk. 

2N4918. 

2N4921 . 

2N5062 . 

2N4036 . 

MPS3394 . 

BC157. 

BC158. 

BC159. 


£46,— 
f 10,75 
f 8,75 
f 4,50 
f 6,60 
f 1,85 
f 1,40 
f 1,40 
f 1,40 



Kontakt spuitbussen 


160 cc 

no. 60 

inhoud 

£ 6,— 

no. 100 

f 3,— 

no. 61 

f 5,— 

no. WL 

f 3,90 

no. 70 

f 4,50 

Fluid 101 

no. 60 

£ 6,— 

no. 72 

£7,50 

75 cc 

£ 3,— 

no. 75 

f 3,90 

no. 61 


no. 80 

f 3,— 

75 cc 

£2,70 

LöT lak 8KT0, 

450 cc . 

£ 7,15 

Graphit Spray 33, 450 cc 

£9,60 


EXTRA 

SPECIAAL 


Dioden en 
T ransistoren 

Germanium dioden 
zakje lOOst. 4,50 
zakje 1000 st. 37,50 
Siliciumdioden 
zakje lOOst. 5,50 
zakje lOOOst. 47,50 
Germanium Tran- 
si storen (AF 135 ) 
zakje lOOst. 8,50 
zakje 1000 st. 75, — 
Deze dioden en Tran¬ 
sistoren zijn niet 
getest. 


Geïntegreerde schakelingen 


CA3012 

f 10,50 

CA3014 

£ 14,25 

CA3018 

£ 12,65 

CA3020 

£ 14,50 

CA3046 

f 7,65 

CA3052 

f 15,20 

TIP31 

f 6,— 

TIP32 

f 7,65 


CA3028 f 12,10 

TA263 f 6,75 

TA293 f 6,75 

TA310 f 7,25 

TA320 f 4,35 

juL914 f 3,75 

^L.900 f 4,— 

i uL923 f 7,30 


BD115 

£ 

4,80 

ADI 50 

£ 

3,50 

BD124 

£ 

5,80 

ASZ17 

£ 

5,— 

BF115 

£ 

3,75 

BSY72 

f 

2,50 

BF167 

£ 

2,50 

BSY73 

£ 

2,50 

BF173 

£ 

2,50 

BSY74 

f 

2,50 

BF177 

£ 

3,— 

BSY75 

£ 

2,50 

BF121 

£ 

2,50 

BSY76 

£ 

2,50 

BF123 

£ 

2,50 

BSY17 

£ 

0,50 

BF125 

£ 

2,50 

BSY18 

£ 

0,50 

BF127 

£ 

2,50 

BSY61 

£ 

0,50 

BF178 

£ 

3,50 

BC170 

£ 

0,50 

BF179 

£ 

4,— 

BC132 

£ 

1,35 

BF180 

£ 

4 — 

BFY39/2 

£ 

2,50 

BF181 

£ 

4,— 

OC44 

£ 

1,50 

BF182 

£ 

4,— 

OC45 

f 

1,50 

BF183 

£ 

4,— 

OC57 

£ 

4,— 

BF184 

£ 

2,15 

OC58 

£ 

4,— 

BF185 

£ 

2,40 

OC59 

£ 

4,25 

BF186 

£ 

3,75 

OC60 

£ 

4,25 

BF194 






BF195 

£ 

2,- 

OC72 

£ 

1,20 

BF196 

£ 

2,20 

20C72 

£ 

2,40 

BF197 

£ 

2,40 

OC74 

£ 

1,20 

BF200 

£ 

3,50 

20C74 

£ 

2,40 

AC151 

£ 

1,20 

OC79 

£ 

1,20 

AC152 

£ 

1,40 

BD121 

£ 

— , — 

AC153 

£ 

1,20 

ADI 36 

£ 

2,75 

AC176 

£ 

2,— 

TF78/30 

£ 

1,50 

ACY23 

£ 

1,20 

TF80/30 

£ 

4,75 

AD130 

£ 

3,25 

TF80/60 

£ 

5,75 

AD131 

£ 

3,75 




2N696 

£ 

1,50 

2N918 

£ 

3,50 

2N706 

£ 

1,70 

2N3638 

£ 

1,90 

2N708 

£ 

1,60 





Silicium- 



2N3906 

£ 

3,10 

halfgeleiders 


2N4124 

£ 

3,— 




2N4126 

f 

3,— 

2N1613 

£ 

1,80 

2N4284 

£ 

1,95 

2N1711 

£ 

2,— 

2N4286 

£ 

1,95 

2N2102 

£ 

4,90 

2N4288 

£ 

1,95 

2N2926-or 

£ 

1,50 

2N4292 

£ 

1,95 

2N2926-gr. 

£ 

1,50 

2N4347 

£ 14,25 

2N3053 

£ 

3,75 

2N4870 

£ 

3,50 

2N3054 

£ 

6,— 

2N5034 

£ 

6,35 

2N3055 

£ 

6,50 

2N5036 

£ 

6,90 

2N3702 

£ 

1,85 

MD7011 

£ 11,50 

2N3704 

£ 

1,60 

MJE340 

£ 

6,— 

2N3707 

£ 

3,— 

MJE370 

£ 

9,15 

2N3866 

£15,— 

MJE371 

£ 12,75 

2N3903 

£ 

3,— 

MJE520 

£ 

6,60 

2N3904 

£ 

2,80 

MJE521 

£ll,~ 

2N3905 

f 

3,30 

MPS3394 

£ 

1,80 


Transistorvoetjes 3 en 4 pens 

f 

0,25 


p/stuk 

I.C.voet 14 pens (CA3046 enz) 

f 

2,70 

I.C.voet 16 pens 

f 

3,50 

Transistor koelster TO 5 

f 

0,30 

Transistor koelster TO 18 

f 

0,25 

Brugcel (blok) 



25 V 5 A. 

. 

f 7,50 
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RADIO-SERVICE ’TWEHTHE’N.V. 

GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070 -11 20 22 GIRO 201 309 



Model 

type Ohm, s Watt, s 

afmeting 

prijs 


no 1 

AD4201M 5 

10 

314 

ƒ 29,50 


no 2 

AD3690 5 

6 

160x233 

ƒ 8,95 


A 

C 

AD3700/6 5 
AD7060Z AD3700 

6 

5 10 

155 

ƒ 8,95 
ƒ 19, 50 


D 

AD3386H 25 

3 

205x82 

ƒ 8,95 


E 

AD3460 5 

3 

117x92 

ƒ 6,95 


G 

AD3570 5 

3 

183x133 

ƒ 8,95 

HIFI 

H 

AD3464X 5 

6 

117x92 

ƒ 8,95 

K 

AD3386RY4 

3 

184x82 

ƒ 8,95 

stereo 

L 

AD1300 3 

2 

92x92 

ƒ 3,50 

M 

AD2400 25 

2 

100 

ƒ 4,95 

voor 

P 

AD3417» 3 

1 

105 

ƒ 3,50 

S 

AD2319 8 

2 

80 

ƒ 4,95 

’n 

T 

AD2218Z 8 

0,3 

52 

ƒ 2,25 

W 

AD3316S 8 

1 

80x80 

ƒ 2,75 

tientje 

80 

M320 4/8 

50 

320 50- kHz 

ƒ140,- 


38 

M250-38C 4/8 

30 

270 45-8k5Hz 

ƒ 63,- 


32 

M250-32C 8 

15 

270 25-3kHz 

ƒ 39, 50 


10 

14TW 8 

10 

130 lk5-20kHz ƒ 15,50 




Hifi Stereoversterkertje 
uit Elektuur oktober 69. 
De complete onderdelen 
met schema ƒ 10, - 
met toonregeling 

ƒ 13,35 



Graets UHF-TUNER ( gerevideerd ) 2 x AF 139 met 
schema ƒ 12, 50 



TV lijnuitgangstrafo AT-2021/21 
ƒ 22,50 


Div. Ker. trimmers 

in de volgende waarden p/stuk f 0,30 

0- 3 pf 1,5- 4 pf 

0- 4 pf 2 - 5 pf 

0- 9pf 3 - 6 pf 

0-10 pf 3 -15 pf 

0-20 pf 8 -30 pf 

Luidspreker, AD 2700 AM 800 Ohm 
3 Watt f 8,95 

EXTRA SPECIAAL AANBIEDING 

BEELDBUIZEN 69 cm (met schoon- 
heidsfout) f 50, — 

deze buizen kunnen wij niet verzenden 
daar wij er geen verpakking voor hebben. 
Met deze buis kunt U van ieder klein 
beeld een groot beeld maken (mits 110 
graden afbuiging). 



Philips Transistor VHF-kanaalkiezer AT 7652 

ƒ 24,75 


N.B. Tussentijdse prijswijzigin¬ 
gen en uitverkocht zijn abso¬ 
luut voorbehouden. 


V.D.R.'s 

in vele soorten p/stuk f 0,60 


Ker.condensatoren 

van 0,5pf tot 47 K pf 

p/stuk f 0,20 


Glaszekeringen 5 x 20 mm 
alle waarden van 20 mA tot 9 A 

p/stuk f 0,20 

Blaupunkt hoogspanningunit 
110 graden, typen TF2020/8Z, 
TF2020/9Z, TF2020/10Z, per 

stuk .f 17,50 



BLAUWPUNKT Afbuigunit 110 graden 
type 2021 / 09Z ƒ 13, 50 


MAANDAGS GESLOTEN 
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Selekte Elektronika 




I " I 

i 

ï' . 


M00£L TW —208 


-;iW 

«1000 I ~ BC 

- looa | ,/ 

r*»l *t 

-H)C 

r ! $v OHM; 


'Bmpk; 




*~*..~* .1 


BASF BANDEN 
NU TEGEN STERK 
VERLAAGDE PRIJZEN. 
OOK L.H.-BANDEN EN 
CASSETTES. 


I r, TMK model TW-20 S Multitester 

5 DC 20.000 /A.C.5.000 Ohm/v 
f D.C.voltage 0-0.5-2.5-50-250-1000V 
v A.C.voltage 0-2.5-10-250-1000V 
* D.C. Amp. 0-0,05-0.5-5-50-500 
|v mA - 0-10 Ampere 
I Ohm 0-5k-50k,0-500k-5m Ohms 

Spec. Sek prijs f 75, - 


T.M.K. model TW 50K Multitester 

DC voltage 0-0.25-2.5-10-50-250-100 V 
25 kOhm/v 

0-125-1.25-5.0.25.125- 
500 V 50kOhm/v 

AC 0-3-10-50-25-1000 v 2,5kOhm/v 
0-1.5-5-25-125-500 v 5 kOhm/v 
D.C. micro amp. 0-25 uA 
0-50 uA 

D.C. mAmp. 0-2.5-25-250 mA 
0-5-50-500 mA 
D.C.-Amp.0-5A-0-10A 
Ohmx 1, x 10x 100 x 1000 

Spec. Sek prijs f 85, — 


Model K 1420 meter 200 uA 
D.C. 1.5/5/15/150/500/1.500 volt 
A.C. 1.5/5/15/50/150/500/1500 volt 
Ohms 10/100/1 k/10k/100k/1 m/1 Om 

Spec. Sek prijs f 225, — 


Soldeerpistool 20 W. 
f 33- 

Spec. SEK-prijs f 29,75 


18 cm, 4 sporen, 3 snelheden, transistor 
stereo bandrecorder, met aan de zijkan¬ 
ten ingebouwde speakers 220 V autom. 
uitschakeling. Max. verm. 2 x 3,5 Watt 
afm. 49x39x18 cm. gewicht 16 kg Incl. 
2 microfoons, spoelen en band f 798, — 
Spec. Sek prijs f 578, — 


ENGEL LÖTER 
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Klub biedt U: 



WISOMETER 85 

doorsnede huis 
85 mm 
hoofdmaat 
100 x 100 mm 
schaallengte 
75 mm 
Gewicht:325gr 
Uitvoeringen: 

50uA 29,20 
IOOuA 28.55 
1uA 27.45 


WISOMETER 65 

doorsnede huis 
65 mm 
hoofdmaat 
80 x 80 mm 
schaallengte 
59 mm 


Gewicht: 170gr. 
Uitvoeringen: 


50uA 

23.20 

IOOuA 

22.55 

500uA 

21.90 

1 mA 

21.45 

10mA 

21.45 

lOOmA 

21.45 

1 A 

21.45 

2,5 A 

21.45 

5 A 

21.45 

10 A 

21.45 

15 V 

21.45 

10 V 

21.45 

15 V 

21.45 

25 V 

21.45 

300 V 

21.45 


WISOMETER 52 

doorsnede huis 
52 mm 
hoofdmaat 
60 x 60 mm 
schaallengte 
48 mm 


Gewicht: 135gr. 
Uitvoeringen: 


50uA 

20.75 

IOOuA 

20.10 

500uA 

19.75 

1 mA 

19.- 

10mA 

19,- 

lOOmA 

19.- 

1 

A 

19.- 

5 

A 

19.- 

10 

A 

19.- 

15 

A 

19.- 

10 

V 

19.- 

15 

V 

19.- 

25 

V 

19.- 

300 

V 

19.- 



WISOMETER 45 

doorsnede huis 
45 mm 
hoofdmaat 
51 x 51 mm 
schaallengte 
37 mm 
Gewicht:90gr. 
Uitvoeringen: 


IOOuA 

19,- 

500uA 

18.35 

ImA 

18,- 

10mA 

18,- 

lOOmA 

18.- 

1 A 

18.- 

5 A 

18.- 

10 A 

18.- 

15 A 

18.- 

10 V 

18.- 

15 V 

18.- 

25 V 

18.- 

300 V 

18.- 


WISOMETER 38 

doorsnede huis 
38 mm 
hoofdmaat 
44 x 44 mm 
schaallengte 
33 mm 


Gewicht:80gr. 

Uitvoeringen: 


IOOuA 

17.65 

500uA 

17.65 

ImA 

16.90 

lOmA 

16.90 

lOOmA 

16.90 

1 

A 

16.90 

5 

A 

16.90 

10 

A 

16.90 

15 

A 

16.90 

6 

V 

16.90 

10 

V 

16.90 

15 

V 

16.90 

25 

V 

16.90 

300 

V 

16.90 



LAFAYETTE STEREO VERSTERKER 

2 x 20 Watt muziek, 

2x15 Watt continu f 347, — 

Spec. Sek prijs f 269, — 


INTEL STEREO TUNER, 
VERSTERKER 

M.G. + U.K.W. 2x10 Watt incl.2 boxen 
Spec.Sek prijs f 298, — 


VERKRIJGBAAR 
BIJ DE 

SEK HANDELAAR 


Arnhem, 

Radio Te Kaat N.V. 

Jansbuitensingel 2 

tel. 085-432445 

Alkmaar, 

Radio Elco 

Laat 204 

tel.02200- 16123 

Breda, 

Radio Beurs 

Reigerstraat 11-28 

te1.01600- 33772 

Eindhoven, 

Radio Vogelzang, 

Willemstraat 83, 

tel. 040- 25287 

Enschede, 

Wiederhold, 

De Klomp 26, 

tel.05420- 13157 

Groningen, 

Cresendo, 

Zwanestraat 24, 

tel. 050- 28890 

Heerlen, 

Radio Vogelzang, 

Akerstraat 70-72 

tel. 045- 716055 

Hilversum, 

Radio Gooiland, 

Langestraat 107, 

tel.02150- 43333 

Leeuwarden, 

Radio Bouwman, 

Nieuwestad 30, 

tel.05100- 28214 

Venlo, 

Baur Electric Service 

Kleine Kerkstraat 1 

tel. 04700-17154 
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RADIO ALL WAVE v , radio onderdelen 


* 


SUPERMARKT voor A service artikelen 


Postorders Postbus 79 Delft 
Tel.: 01730 -23134 
giro: 251797 Bankrelatie 
Ned. Crediet Bank , Delft 


(X 


delcon 

hólland 

dealer 


MD STEREO ELEMENTEN 



SHURE M 91 MG f 112,- voor 
SHURE M 91 V 15/2 slechts 


SHURE M 44 
SHURE M 44 E 
SHURE M 55 E 
SHURE M 75 G 
SHURE M 75 E 


f 99, — voor 
f 159,— voor 
f 199, — voor 
f 169, — voor 
f 229, — voor 


GOLDRING G 800 SUPER E 

f 300,- voor f 200, 

G 800 E f 209, - voor f 159, 

G 800 H f 99, - voor f 79, 

STANTON 500 A f 184, - voor f 88, 
500 E f 169,- voor f 118, 
681 EE f 280,- voor f 224, 

A.D.C. 25 

met drie diamanten f 610,— voor f 475,— 


LUIDSPREKERSETS 

Luidspreker kombinatie SW 85 
Plank met bas luidspreker 2 hoge tonen 
luidsprekers en frequentie scheidingfilter 
afmetingen 515 x 246 mm 
belastbaarheid 15 Watt 
frequentiebereik 50-20.000 Hz 
impedantie 4.5 Ohm 
Prijs f99,- ALL-WAVE prijs f 79,- 


Luidspreker kombinatie SWM 90 
gelijk aan SW 85 echter met speciale 
midden toon luidspreker en basfilter 
Prijs f 148,-ALL-WAVE prijs f 99,- 


Luidspreker kombinatie KSW 15 
voor luidspreker zie afbeelding 
belastbaarheid 25 Watt 
frequentiebereik 50-20.000 Hz 
Prijs f 188, - ALL-WAVE prijs f 119, - 


WHARFEDALE unit III f 119,- 

2 stuks. f 215, — 

WHARFEDALE unit IV f 190,- 

2 stuks. f 324, — 

Pickering AME 3 stereo M.D. 
element 

van f 159,- BIJ A.W. f128,- 


Hi-Fi stereo balans arm 
compleet met MD stereo 
element. 

Bij ALL-WAVE f62 


AKAIfD 



1 | 

: o : 


AKAI 

X 150 D 

solid state stereo "Custom 
Deck", met Cross-Field Head 
3 snelheden 

Freq.bereik 30-23.000Hz bij 
19 cm/sec. 

Prijs f 1098,- 
Bij A.W. f 798, - 

BOCAMA 2x15 Watt transis- 
torversterker SA 224 T. 

Vanf 354,-voor f228,- 



professioneel : volgens DIN 45500 
balansarm 

naalddruk : instelbaar van 0,5 tot 5 gram 
Geen f410,— maar f 298, — 
incl. voet en kap. 

Met ADC220-E f373,- 


SHARP 

sta 3i; 

Tuner- 

versterker 


Stereo tuner/versterker 23 + 23 W. RMS 
verm. AM/FM/FM multiplex stereo. 
Freq. bereik 15-40000 Hz. Uitgebreide 
schakel- en aansluitmogelijkheden, 
f 998, - ALL-WAVE prijs f 698, - 


SHARP auto-radio type 928 met druk- 
knopafstemming, omschakelbaar 6 en 12 
V + en -. 

Prijs f 198,- 

ALL-WAVE prijs f 149,- 


DUAL proff.platenspeler 1219 compl. 
met voet, kap en stereo, MD-element 

f 469, - 


REVOX eindversterkers lOWatt 
A.W. prijs f 92.50 
REVOX opname-weergave en wis¬ 
koppen A.W. prijs f 49, — 


GOLDEN SOUND cassette tapes 
super ruisvrij 

C60-3,75 - C90-4,75 - 0120-5,75 
Bij 10 stuks per type 2 gratis. 


ARISTONA cassette-recorder 
compleet met tas en microfoon 
Bij ALL-WAVE f 149,- 


AKG D66 stereo mie. Stereo 

compleet met 2 stand, hoofdtel. 

in cassette van de 

Prijs f 119,— bekende 

Bij A.W. f 66,- A.W. kwa- 

-1- liteit 

Geen f 28,50 maar f 19,90 


ALL-WAVE - DE GROOTSTE EN VOORDELIGSTE HI-FI STEREOBOETIEK VAN NEDERLAND MAAKT 

WAAR WAT ANDEREN ALLEEN BELOVEN 


All-Wave extra: bij aankoop van 10 
stuks van zelfde artikel het elfde gra¬ 
tis. Leverina uitsluitend rembours of bij 
vooruitbetaling giro of bank. Orders on¬ 
der f 100,—, f 3,50 verzend- en admi¬ 
nistratiekosten. 


all-tvave 

Delft / Voldersgracht 16-17-18 / tel. 32000 
Delft / Markt 58 / telefoon 23134 


Voor o.a. HiFi app. LENCO. THORENS 
DUAL. PHILIPS. AKAI. 
SHAftP, ETC.ETC. Bezoekt U onze 
HiFi afdeling, vlodersgracht 16-17-18 
Delft. Het adres met de meest gesor¬ 
teerde kollektie van Nederland. 

Tel: 01730 - 32000 32001. _ 

LET OP DE ZEER LAGE PRIJZEN 
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en HEATHKIT 
VOEDINGSAPPARATUUR 



IP-18 1-15V DC-500mA 
VOEDINGSAPPARAAT 

gestab. en regelbaar, instelbare stroombegrenzing 
rimpel minder dan 5mV, 50mV variatie van 0 totvollast 
Prijs: f 165,- bouwset;- f200,- bedrijfsklaar 

EU-41A 0-15V DC-750mA 
VOEDINGSAPPARAAT 

gestab. en regelbaar, instelbare 

stroombegrenzing 35-750mA met 

indicator, rimpel 0,2mV, stabiliteit ± 0,02% in 8 uur 

Prijs : f 330,- bedrijfsklaar 

Ook verkrijgbaar als EU-40A 50-300V DC 

Prijs: f593,- bedrijfsklaar 

IP-28 1-30V DC-1A 
VOEDINGSAPPARAAT 

gestab. en regelbaar van 1-1OV en 

1-30V, stroombegrenzing 

10-1 OOmA en 10mA-1A, minder dan 

50mV variatie van 0 tot vollast, rimpel minder dan 5mV 

Prijs : f 350,- bouwset; f 440,- bedrijfsklaar 

IP-17 UNIVERSEEL 
VOEDINGSAPPARAAT 0-400V 

gestab. en regelbaar, 1-400V DC bij lOOmA, 0 tot - 
100V bij ImA, 6,3V en 12,6V AC, variatie minder 
dan 1 %, rimpel minder dan lOmV 
Prijs : f 41 3,- bouwset; f 465,- bedrijfsklaar 

IP-27 0,5-50V DC 1,5A 
VOEDINGSAPPARAAT 

gestab. en regelbaar, instelbare stroombegrenzing, 
belast, variatie ±15 mV, rimpel minder dan 
1 50 microvolts 

Prijs: f 530,- bouwset; f 615,- bedrijfsklaar 

IP-12E ACCUVERVANGER 
6 en 12V DC 

speciaal gefilterde output tot 0,3% 

6V tot 1 5A max., 12V tot 7,5A max. 

Prijs: f 355,- bouwset;f 427,- bedrijfsklaar 


voor HEATHKIT INFORMATIE 

□ Stuur mij de gegevens van type: 


□ Stuur mij de HEATHKIT-catalogus. 


naam/bedrijf: 


plaats 



□ industrie □ overheid □ onderwijs □ particulier □ laboratorium 

U gelieve aan te geven in welke sector U werkzaam bent. 


INTERMA TIONAL ELECTRONICS COMPANY 


AMSTERDAM Weerdestein 205 Tel. 441666 • BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 112220 
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Fa. REIN DE JONG N.V. en Co. 


Bosstraat 26 

tel. 01640-36028 

Verzendingen boven f 100,00 franko. Beneden f 100,00 
worden belast met f 2,50 verzend- en administratiekosten. 

BERGEN OP ZOOM 

Alle prijzen incl. B.T.W. 

Zendingen onder rembours of bij vooruitbetaling. 

Postrek. 117.90.87 

Bank: N.M.B. - AMRO 

's-Maandags de gehele dag gesloten. 


Hypermoderne trimset. 

25-delig 

In luxe speciale vakkendoos f 24,95 

Audio - Technica 

M.D. Element AT-66 

bij ons f 39,95 

Meng-Paneel (aii-transistor) 

4 afzonderlijk regelbare ingangen f 29,00 


Speciale LENCO aanbieding 

nieuwe tijden - nieuwe modellen 
Ook LENCO gaat met de tijd mee. 

Een serie nieuwe stereo-kombinaties in aantrekkelijke hout¬ 
soorten, teak en palisander. 

Elegante sokkel-apparaten die een plaats in elk interieur 
kunnen hebben. 

Unieke stereo-kombinaties tegen betaalbare prijzen met 
speciaal ontwikkelde akoestische luidsprekerboxen. 

Krachtige weergave dankzij speciaal ontwikkelde kwaliteits- 
stereo-versterker plus boxen. 


Schuifpotmeter plus knop 

schuif lengte 8 cm 

50K - 100K - 250 KOhm mono f 5,95 

stereo f 7,95 

Peerless krachtluidspreker 

alle 50 Watt ! I 8 Ohm 

L 825 is 20 cm f 47,00 

L 100 is 25 cm res.freq.25Hz f 49,00 

L 120 is 30 cm f 67,00 

U leest het goed - 50 Watt. 

De pil voor de man: 

Kluwer's elektronisch vademecum f 55,00 

Stereo hoofdtelefoon 

Roelofs spotprijs f 22,50 

Yamato - YT 63 

leuk meetinstrumentje f 21,00 

Sennheiser richtmicrofoon 

MD-411 HLM 

laag - midden - hoog Ohmig 

1 jaar garantie 

met tafelstatief f 98,00 

Unic-patent 

olie-injector met naald f 3,50 

Voor de fijnmechaniker 


Type J.655-SVS. 

Hydraulisch gedempte lift. 

Tussenwielontkoppeling bij afslag. 

Netspanning : 220 V/50 Hz 

Platenspeler : 640/655 met metalen montageplaat, 

anthraciet, met Ronette stereo-element 
diamant naald 

Versterker : gedrukte bedrading 

Vermogen : 2 x 4 Watt, continue 

Frekwentie-bereik : 40-16.000 Hz 

4 snelheden 

Afmetingen : 39 x 26 x 13 cm 

Normale prijs f 309,00 

Nu bij ons f i98,oo 

2 Boxen extra vanaf f 50,00 per stuk 

Plastik stofkap f 12,50 

Type J-640 

Lenco stereo draaitafel 

op houten voet compleet autom. afslag 

met aansluitsnoeren Ronette stereo-kop 

3 snelheden Diamant naald f 50,00 

Lenco J-655 (hydraulisch) 

Een zéér eksklusieve platenspeler met werkelijk professionele 
eigenschappen. 

Oordeel zelf. 

Kompleet met stofkap, montage plaat 30 x 20 cm, zwaar 
plateau - 1/2 kg 

Speciale aanbieding f 100,00 

ZOJUIST VERSCHENEN: 

Onze rijkgeillustreerde PRIJSCOURANT 
5jc boordevol met elektronicaonderdelen. jfc 

Verkrijbaar door storting van f 1 ,- 
op giro 117 90 87 


ELECTRONISCH CENTRUM VOOR ZEELAND EN WEST-BRABANT 
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ffl N.V. Kinotechniek,Domineeslaan81, 
Zwanenburg - importeur van o.a. Sennhei - 
ser microfoons, studio-en meetapparatuur, 
nodigt u uit op de Fiarex, stand nummer 2. 
Daar brengen wij als speciale primeur de 
Stellavox professionele portable recorder! 
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GUSTAV PESé 

Alloanvarteganwoordiging voor Nederland 


Corner Gull Versterker 

2 x 120 Watt in 4 Ohm, 2 x 75 Watt in 8 Ohm 
frequentiebereik 15 -100 KHz ( —3dB ) 
vervorming max. 0,08 procent 

drie ingangen: MD-pick up ( 3 mV ), tuner en tape ( 200 mV ) 
toonregeling plus of min 16 dB bij 50 en 10 KHz 
Kompleet met kast, kabelbomen etc. prijs bouwdoos f 390,- 

prijs gebouwd f 585,— 
Zonder voorversterker prijs f 275,- 


Corner Horn FM Stereo Tuner 

ingangsgevoeligheid 3 uV, 
kanaalscheiding decoder 35 dB 
horizontale schaal over de volle breedte 
met afstemindicatiemeter en stereo-lampje 

prijs gebouwd 


Rijksweg 23c- GELEEN - Tel. 04494 - 2736 - Giro 108 7595 

FA. HANS HOEK 


Corner Horn versterker 

2 x 35 Watt in 4 Ohm, 2 x 25 Watt in 8 Ohm 
frequentiebereik 15 -1 MHz ( —3dB ) 
vervorming max. 0,12 procent 

drie ingangen: MD-pick up ( 3 mV ), tuner en tape ( 200 mV ) 
toonregeling plus of min 16 dB bij 50 en 10 kHz 
Kompleet met kast, kabelbomen etc. prijs bouwdoos f 275,- 

prijs gebouwd f 425,— 


Alle bouwdozen worden geleverd kompleet met chassis, printen 
onderdelen en teakhouten kast met mat alluminium voorfront. 
Montage zeer eenvoudig door voorgestripte en samengebonden 
kabelboompjes die vergissingen onmogelijk maken. 

De bouwdozen zijn met schroevendraaier, tang en soldeerbout in 
elkaar te zetten, zonder dat ook maar één extra onderdeel gekocht 
hoeft te worden. 



T ransistoren 

2N3055 Vce80V, I 

1 

2N3055 normaal 1 
BC 107 f 

BC 108 f 

BC 109 f 

BC 153 f 

BC 172 f 

BC 177 f 

BC 182 f 

BC 184c f 

BC 212 f 

BC 214c f 

BD 137/138 f 
TIP 31/32 f 

40409/40410 f 


2N1613 

2N1711 

2N3553 

2N3632 

2N3866 

2N2646 

BC 140/160 
BF 115 
BF 167 
BF 177 
BF 178 
BF 179 
BF 257 ) 

BF 258 ) 

BF 259 ) 


J,50 per par. 

>,25 

>,80 

>80 


Vele andere transistoren leverbaar 
tegen concurerende prijzen 


MC 350 Vee 350V 
MC 400 Vee 400V 

Thyristor 

400V 10A ff 

600V 10A f IC 

400V 15A ME 

600V 16A f2i 

1200V 8A f 3( 


f 8,50 
f 16,- 
f 15,40 
f 22,- 
f 36,- 


2N4148 is 1N914 bij 100 stuks f25,- 

N 123 is Mesa planar is AF106-AF109 f 0,75 



TUUT*. BRUIN 


TRANSISTOR TACHOMETER. 

Philips onderdelenpakket A 6403. Geschikt voor 
iedere automotor (behalve diesel), ongeacht het aantal 
cilinders, 2 takt of 4 takt, 6 of 12 V accu, met plus of 
min aan massa. Elke ImA draaispoelmeter in uit¬ 
voering naar eigen keuze is hiervoor geschikt. 

Met bouwbeschrijving, ijk en afregel gegevens: 

Van f 32,50 nu f 14,90 
AUTOMATISCH PARKEERLICHT. 

Philips onderdelenpakket A 6607. Zelfschakelend 
door lichtafhankelijke weerstand en twee transistors, 6 
of 12 V accu. Max. vermogen te schakelen lampje 2 W 
Van f 18,50 nu f 8,40 
MUIDERKRING JAARBOEKJE 1970. 

Van f 5,25 voor f 2,25 
MUIDERKRING SERVICEDOCUMENTATIE-BAND- 
RECORDERMAP. Van f 16, - voor f 6,- 

3-TRANSISTORTELEFOONVERSTERKER met luid¬ 
spreker, compleet met batt. en aansluiting telefoon. 

Van f 26,50 nu f 16,95 

Zeer stevige BANDRECORDERHASPELS 18 cm, ook 
geschikt voor 8 mm film. Kleur grijs. 

Van f 0,90 nu f 0,25 
5 stuks f 1, — 

WEER VOORRADIG: seinsleutel. 

Van f 6,95 nu f 4,95 

DUO CONDENSATOR. 

2 x 470 PF met vertraging. Van f 5,50 nu f 1,38 

V.H.F. KANALENKIEZER 

met U.H.F. injectie f 16,90 

TELRELAIS 5 cijfers 6 Volt f 4,75 

COMPACT CASSETTE C 60 f 4,25 

C 90 f 5,95 

C 1 20 f 6,80 

Wij leveren onder rembours.Min.rembourskosten f 2,25. 

ELDORADO VOOR DE RADIO- EN MODELBOUW-AMATEUR. 


PRINSEGRACHT 34, 
Tel. 070-604993 


DEN HAAG 
Giro 283062 




KWARTS-OSCILLATOR EN 

In moduuluitvoering met of zonder 
ovencontrole 50 kHz - 300 MHz 

FREQUENCY SOURCES 

Compacte standaarden in moduul 
vorm te leveren van DC tot 50 kHz 

F.M. MODULATORS 

Kwarts gestuurd van 1-10 MHz 
stabiliteit 1 x 10'6. Modulatie 
10-15000 Hz. 

KWARTSKRISTALLEN 

In soldeer, kold-wel en glasuitvoe¬ 
ring, volgens MIL, DE F of fabrieks- 
specificatie. Frequentiebereik van 
2,5 kHz - 180 MHz 

VOOR: INDUSTRIE, 
LABORATORIA, DEFENSIE 
EN AMATEURS 

FIAREX STAND 98 


=STffB/L/X= 

KWARTS TECHNISCH BEDRIJF N.V. 

Hobbemastraat 125 Den Haag 
Telefoon 332497 
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COUPON 



ZINDELIJK 


Connectors van Ericsson zijn zelf-reini- 
gers. Dat is schoon. En niet alleen maar 
een prettige bijkomstigheid. Want de in¬ 
gebouwde zindelijkheid verhoogt tevens 
in belangrijke mate de contact- 
betrouwbaarheid. Neem bij¬ 
voorbeeld de X-serie. Daarvan 
is de plug helemaal omhuld 
metplastic. Praktisch, rationeel 
en tot op heden uniek. Alle 




meerpolige connectors zijn uitgevoerd 
met het zgn. „mes en vorkcontact”. 
Ericsson connectors zijn het resultaat 


van doordachte constructies. Of het nu 
gaat om een contactstop met een 20 
polige verbinding, of om een contact- 
veld met 600 polen. En allemaal zelf¬ 
reinigend. Research en hoge 
eisen aan kwaliteit en vorm¬ 
geving; dat is Ericsson. Moet 
wel, als u bedenkt dat wij o.a. 
de grootste fabrikant van te¬ 
lefoon-apparatuur ter wereld 




contact 

methode 


zijn. Draai uw telefoon maar eens om; 
kans van 1 op 3 dat hij door ons ge¬ 
maakt is. Kijk maar! 


Naam __ 

Adres_ 

Plaats__ 

wenst uitvoerige documentatie. 

Doe deze bon in een gesloten envelop. 
Adresseer als volgt: Ericsson Telefoon¬ 
maatschappij N.V. Antwoordnummer 360 
Rijen/Breda. Plak geen postzegel, die is 
voor onze rekening! 

E.L. 1 


”1 communicatie apparatuur 



Ericsson Telefoonmaatschappij N.V. 
Rijksweg 116, Rijen (N.Br.) 

Telefoon (01612J 31 31* Telex 54114 
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De Vries 'Pickup' elektronica door de IJ-tunnel plm. 6 min. 
rijden vanuit het centrum van Amsterdam, en ruime parkeer¬ 
gelegenheid ter plaatse. 


DE"® 


VRIES 



MAANDAGS GESLOTEN 


THYRISTOREN 

VOORRAAD TYPEN METAL CAN prijs 1-99 st.ex.BTW 




•eff 

< 

o 

< 

om 


TAG 

06/60 

0,6 A 

60 V 

TO 18 

3,90 


06/90 

0,6 A 

90 V 

TO 18 

4,55 


1/400 

1 A 

400 V 

TO 5 

5,30 


2/400 

1 A 

400 V 

TO 5 high sens.gate 

5,65 

BTX 

30/200 

1,6 A 

200 V 

TO 5=2N 1 597 

5,50 

BTX 

30/400 

1,6 A 

400 V 

TO 5=2N1599 

6,30 


30/500 

1,6 A 

500 V 

TO 5 

6,80 

TAG 

3/100 

5 A 

100 V 

TO 66 

5,85 

TAG 

3/400 

5 A 

400 V 

TO 66=2N3525 

7,30 

TAG 

3/500 

5 A 

500 V 

TO 66 

7,70 

TAG 

6/400 

7,5 A 

400 V 

TO 66 

8,30 

TAG 

7/400 

7,5 A 

400 V 

TO 48 

12,90 

TAG 

7/500 

7,5 A 

500 V 

TO 48 

13,70 

TAG 

7/600R 

7,5 A 

600 V 

TO 48 Reverse uitv. 

14,55 

BTX 

31/1000R 

7,5 A 

1000 V 

TO 48 Reverse uitv. 27,30 

TCR 

505 

8 A 

100 V 

TO 48 

5,95 

TAG 

10/400 

10 A 

400 V 

TO 48 

18,50 

TAG 

10/600 

10 A 

600 V 

TO 48 

20,80 

BTX 

32/1000 R 

10 A 

1000 V 

TO 48 Reverse uitv. 

39,- 

TAG 

15/400 

15 A 

400 V 

TO 48 

28,10 

TAG 

15/500 

15 A 

500 V 

TO 48 

29,90 

TAG 

15/600 

15 A 

600 V 

TO 48 

32,- 

TAG 

15/800 

15 A 

800 V 

TO 48 

35,40 

BTX 

70/1000 

15 A 

1000 V 

TO 48 

53,80 

BBC 

CS 16/200 

16 A 

200 V 

TO 48 

22,50 

24T2 


20 A 

200 V 

Westinghouse 

schroefbevestiging 

34,50 

TAG 

20/400 

20 A 

400 V 

TO 48 

32,20 

TAG 

20S/400R 

20 A 

400 V 

TO 48 Reverse uitv. 
T off 8 max 1 2 uS 

36,03 

TAG 

20/500 

20 A 

500 V 

TO 48 

39,30 

TAG 

20/600 R 

20 A 

600 V 

TO 48 Reverse uitv. 

36,40 

2N688 

25 A 

400 V 

TO 48 

36,70 

2N962 

25 A 

800 V 

TO 48 

46,30 

26T2 


45 A 

200 V 

Westinghouse 



schroefbevest. 89,50 


NU OOK IN VOORRAAD 

1. UHF pluggen - BNC pluggen - N genormde pluggen 
volledig aanpassingsprogramma T stukken enz. voor 
deze pluggen. 

2. Müller krokodilklemmen & Laboratoriumklemmen. 

3. Hirschman meetpennen o.a. kleps 30 & banaanstekers. 


Gegarandeerde kwaliteit in hermetisch gesloten behuizing 5x10*8 
ce/sec Helium. 

Dual-in-line uitvoering heeft ook metalen behuizing. 


RAYTHEON LINEAIRE I.C.'s 

RC 702 TO-5 opamp 6,50 

RC 703 TO-5 IF/RF Amplifier 3,80 

RC 709 TO-5 "Amelco" opamp 8,80 

RC 709 Dual-in-line opamp 8,80 

RC 709 F Flat pack opamp 8,80 

RM709 werktemperatuur - 55 + 125°C 12,95 

4709 CD Dual-in-line 709 opamp 18,55 

RC 710 TO-5 High speed diff. comparator 8,80 

RC 711 TO-5 Dual speed diff. comparator 8,90 

711 CD Dual-in-line idem RC 711 8,90 

741 Dual-in-line opamp met ingebouwde 

kompensatie 14,65 

741 TO-5 opamp met ingebouwde compensatie 14,65 

4131 TO-5 opamp min.Gain 94 dB 

ingangsweerstand 3 MOhm 

Bandbreedte 4 MHz - 3 mV offset 39,50 

Volledig uitwisselbaar met andere 700 serie I.C.'s. 


KEYSWITCH RELAIS - TYPE SMP 

type SM 2 P 

2 x om contacten maximaal 1 A 
6 V - 52 Ohm - 12 V - 185 Ohm - 24 V - 700 Ohm 
compleet met socket 8 pens 12,60 

type SM 2 PHD 

2 x om contacten maximaal 5 A 

6 V-52 Ohm - 12 V-185 Ohm - 24 V - 700 Ohm 
compleet met socket 14 pens 14,65 

type SM 4 P 

4 x om contacten maximaal 1 A 
6 V - 52 Ohm - 1 2 V - 185 Ohm - 24 V - 700 Ohm 
compleet met socket 14 pens 17,— 

100.000.000 schakelingen met 1 A contacten 
1.000.000 schakelingen met 5 A contacten 
volledig uitwisselbaar met andere bekende fabrikaten 


KEYSWITCH RELAIS - TYPE KMKP 
type KMK 2 P 

12 V AC 2 x om contacten maximaal 5 A 16,25 

12 V DC 2 x om contacten maximaal 5 A 16,25 

24 V DC 2 x om contacten maximaal 5 A 16,25 

24 V AC 2 x om contacten maximaal 5 A 16,25 

220 V AC 2 x om contacten maximaal 5 A 18,10 

type KMK 3 P 

12 V AC 3 x om contacten maximaal 3,3 A 18,10 

12 V DC 3 x om contacten maximaal 3,3 A 18,10 

24 V AC 3 x om contacten maximaal 3,3 A 18,10 

24 V DC 3 x om contacten maximaal 3,3 A 18,10 

5.000.000 schakelingen 


Schakeltijd T on AC 20 msec, DC 30 msec Toff AC 20 msec 
DC 20 msec 


DE VRIES - ELEKTRONICA ONDERDELEN 

GENTIAANPLEIN 21 - TEL. 020 - 6 93 21 - AMSTERDAM (N) 
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Geprogrammeerde kursi 
Digitale techniek 


derde 

druk 


Geprogrammeerde Kursus Digitale Techniek 


Basiskursus Halfgeleider Elektronika 


tweede 

druk 


Bestellingen kunnen worden gedaan door stor¬ 
ting van f 5,20 op gironummer 124 11 00 ten 
name van Elektuur 0 ( voor België 70 frs op PCR 
17 70 26 ) onder vermelding van resp. TB 2 voor 
de Basiskursus en GKDT voor de kursus Digitale 
Techniek. 


ROSELSON: LUIDSPREKERS 

Het grandioze einde 
voor uw Hi-Fi-keten 


ALLEEN VERTEGENWOORDIGING VOOR NEDERLAND 


ELECTRONICA 

Damrak 47-48 Amsterdam-C. (020) - 22.79.77* 















DITRATHERM 

HALFGELEIDERS van ROEDERSTEIN 



Ons leveringsprogramma van halfgeleiders voor algemene en professionele toepassingen 
omvat o.a.: 

Si-Transistoren 

Ge-Transistoren 

FET's 

UJT's 

Foto-Transistoren 

Si-Dioden 

Ge-Dioden 

Zener-Dioden 

Si-Gelijkrichters 

Thyristoren 

Triac's 

IC's 

Uitvoerige gegevens aan INDUSTRIE en LABORATORIA worden op aanvraag verstrekt door: 


K. S. DJIE N.v. 


VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 
ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BOVENKERKERWEG 37 . AMSTELVEEN . POSTBUS 19 • TEL 020 -416222 . TELEX 13137 





































